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Gottes unfihtbares Wefen, das iſt, feine 
ewige Kraft und Gottheit, wird erjehen, fo man 
des wahrnimmt an den Werfen, nemlich an der 
Schöpfung der Welt. 

er Röm. 1, 20. 


Vorwort zur Zweiten Auflage. 


ůÿò———— 


Außer den beiden Schulanſtalten, an welchen ich die Phyſik zu 
lehren berufen bin, habe ich auch mehrmalen ſchon öffentliche Vorträge 
darüber gehalten, und der erften Auflage diefed Buches, das ich auf 
Berlangen ded wadern Herrn Berlegerd für den Drud ausarbeitete, 
lag, wie das dortige Vorwort ed anzeigt, dad Heft zu Grunde, nad) 
welchem ich in den Wintermonaten 1819 und 1820 die Erperimentals 
Phyſik vor einem Fleinen Kreife fehr gebilvdeter Zuhörerinnen, zu dem 
auch die geiftreichen Fräulein von Stein und von Wangenheim 
gehörten, vorzutragen eingeladen war. 

Eben diefed Vorwort enthält auch einige Winfe über den Zielpunft 
dieſes Werks, die allgemeinhin auch hier wieder gelten können. Dort 
heißt es nämlich: Bemerkungen, die den Plan, welcher der Ausführung 
zu Grunde liegt, betreffen, machen fich leicht von felbft, da der Titel 
den Standpunft, den das Werf einzunehmen wünfcht, und fomit auch 
die Schranfen, in denen es ſich zu halten hatte, hinlänglich genau 
bezeichnet. Strenge Syfteme, wie fie wohl für größere Werke paſſen 
mögen, find in einem Werf, wie das gegenwärtige ift, weit weniger 
an ihrem Platze; deſto mehr aber Deutlichfeit, georbneter Vortrag 
und Reichhaltigfeit, die nur nicht Weitfchweifigfeit werden darf. Iſt 
ed mir gelungen diefen Weg einzuhalten, und darf ich mir fehmeicheln, 
durch meinen Vortrag etwas zur Beförderung, Erhöhung und Befeftigung 
wahrhaft religiöfer Gefühle, die gerade in der Naturfunde eine fo 
mächtige Stüße finden, beigetragen zu haben, fo iſt der Zwei, dem 
diefed Werk beftimmt ift, hinlänglich erreicht. 

Die nun vorliegende zweite Auflage hat indeß nach Form und 
Inhalt bedeutende und fehr wefentliche Veränderungen erfahren, von 
denen zu hoffen ftebt, daß fie ihr zu Gute fommen werden. Zu dieſen 
Veränderungen gehören auch unter andern die ergrößerung des 
Formats, die Ummandlung der urfprünglichen drei Theile in Einen 
Band, die neue Eintheilung der Kapitel in fortlanfenden Paragraphen 
mit überfchriebenem Snhalt, und eine bie und da nöthig befundene 
fachgemäßere Anordnung und Aneinanderreihung des Stoffes. 

Bor Allem aber Hat diefe neue Auflage, in welcher Einiges aus 
der Altern Auflage, was als minder wefentlich ſich herausftellte, mehr 


IV 


in den Hintergrumb getreten ift, den jeßigen Standpunft der Phyſik 
ftetd vor Augen behalten, und fi) von da aus fo weit zu bereichern 
und vermehren gefucht, als es ihrem Plane, dem ihr zugebachten 
Umfang und mäßigen Preis nur immerhin zufam, und gemäß fchien. 

Zur Verhütung von Zweldeutigfeiten bedarf es noch der Bemer⸗ 
fung, daß Multiplicationen in beflimmten Faktoren durch das Andreas» 
kreuz (><) bezeichnet find, indem Punkte zwifchen den Zahlen nur zur 
Erleichterung der Ausfprache verfelben benußt wurden, bad Komma 
aber, feine gewöhnliche Bedeutung bei der Anführung von Decimal: 
brüchen behalten hat. 

Möge mein inniger Wunfch, auch mit diefer neuen Auflage einigen 
Nutzen zu fliften, nicht unerfüllt bleiben, und möge fie in den Kreifen, 
für welche fie vornehmlich gefchrieben und mit erforderlichem Fleiß 
ausgearbeitet worden ift, einer freundlichen und willigen Aufnahme 
fich zu erfreuen haben! 


Kranffurt am Main. 
Dr. Th. $Sriedleben. 





Yorwort zur Dritten Auflage. 





Wie die zweite (dem Hohen Senate der freien Stadt Franffurt 
zugeeignete) Auflage gegen die erfte, hat auch jegt wieder die gegen- 
wärtige dritte Auflage in Form und Inhalt eine fat gänzliche Umar⸗ 
beitung erfahren müffen und tft, foweit der Umfang des Werks und deſſen 
mäßiger Preid cd zuließen, durch viele Verbeſſerungen und wichtige 
Zuſätze möglichft bereichert worden. Daß die Steintafeln ber zweiten 
Auflage bei der gegenwärtigen Durch eingedrudte Holzfchnitte erfegt wurden, 
hat jedenfall dem Gebrauch des Werks eine angenehmere Bequemlich⸗ 
feit ertheilt, obgleich die Holzfchnitte felbft hie und da noch einiges zu 
wünfchen übrig ließen. Möge meine Hoffnung, daß auch diefe Auf« 
lage, deren Erfcheinen durch die vorherrfchend ungünftigen Zeitver- 
hältniffe fi ungemein vwerfpätet hat, abermald zu einer freundlichen 
Aufnahme fich zu empfehlen im Stande fei, thatfächlich fich verwirklichen ! 

Sranffurt am Main, im Juni 1849. 


Dr. Ch. Friedleben. 
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Einleitung. 


Naturwiſſenſchaft, Naturkunde, Naturlehre.) In allen Sprachen wird das 
Wort Natur in mannigfacher, von einander jehr verfchienener Bedeutung 
gebraucht, theild als Gegenfah des Spirituellen, theils auch in allerlei 
Nevendarten, 3. B. die Natur bringt Alles hervor; die Natur ift wieder 
neu belebt; der Hund ift von getreuer Natur; der Natur Gewalt anthun; 
das ift meiner Natur zuwider u. vergl. m. In der Beveutung, mo wir 
mit diefem Worte den Inbegriff alled veflen bezeichnen, was in vem 
unendlichen Raum der Schöpfung fein Dafeyn hat, und von und, vers 
mittelft unjerer Sinnwerkzeuge, wahrgenommen werben fann, wird bie 
Natur mit Recht als ver erhabenfte, würdigſte und wichtigfte Gegenftand 
betrachtet, womit der menjchliche Forſchungsgeiſt ſich zu befchäftigen und 
wodurch allein er feine wahre Ausbilvung und Vervollkommnung zu 
erreichen vermag. Gemeinhin nennt man aber auch diefen ganzen Inbe⸗ 
griff die Körpermwelt, und jedes einzelne Ding, in fo fern e8 auf unfere 
Sinne einwirft, einen Körper, fen es auch nur ein feiner Dunft oder 
Duft, ein zartes Sonnenfläubchen, over irgend ein Gegenſtand, deſſen 
Wahrnehmung erft durch vorzügliche Vergrößerungsgläfer möglich tft. 

Wil man in ver Natur mit Nachdenken fih umfehen, richtige und 
bewährte Kenntniffe von ven Naturförpern ſich verjchaffen, und einfehen 
lernen, wie fie ald Werkzeuge und Stoffe zu unferer Nahrung und Beklei⸗ 
dung, als Schugmittel gegen Gefahren, al8 Waffen zu unferer Vertheidi⸗ 
gung benußt werden koͤnnen, wie durch fie unfer Xeben, Vergnügen und 
irpifches Wohlſeyn erhalten und befürvert wird, wie ſie überhaupt dazu 
dienen, uns für alle unfere Bepürfniffe vie erforderlichen Befriedigungs⸗ 
mittel darzureihen; will man zu der Einficht gelangen, mie die Macht 
des menjchlichen Geiſtes groß genug tft, die Gefehe, denen die Naturförper 
in ber unzähligen Menge ihrer Erfcheinungen untergeorpnet find, zu 
ergründen und foftematifch zu beflimmen; will man ven geheiligten Tempel 
betreten, mo die Vernunft über das zügellofe Heer des Aberglaubens, 
Wahns und Irrthums die glänzenpften Triumphe feiert; will man zu der 
nie verfiegenden Duelle ver wahren Erfenntniß eines gütigen, weiſen und 
allmaͤchtigen Schöpfer und Urhebers aller vorhanvenen Dinge gelangen, 
fein ewiges, nie zu ergrünvdendes Walten inne werden: das ftet8 one 
Buch der Natur tft es, in dem wir mit Berfland lefen, und aus dem 
wir lernen müflen, viefen hohen Intereffen und Forderungen ein Genüge 
zu leiften, und die Naturmwiffenfhaft tft es, welche uns in dieſes 
Heiligthum einführt, unſer Herz erhebt, in die Unermeßlichkeit uns 
geleitet, einen Bott Tennen lehrt, ver nicht endlich, fonvern unendlich ift, 
and indem wir dieſer erbabenen Wiflenfchaft all dieſes Herrliche verdanken, 
ift fie 68 zugleich, vie beicgeibene Demuth und Iehrt. 


Der große Umfang ver Naturwiffenfchaft, ver nirgends abgefchloffen, 
gegenwärtig vielmehr nach allen Seiten hin immer weiter fidh erftredt, 
umjchließt ein viel zu reiches Gebiet, ald daß auch der audgezeichnetfte 
Scharffinn hinreichen Eönnte, deſſen einzelne Theile in ihrem innern Zufam- 
menhange und in ihren fleten Wechfelwirfungen mit gleicher Vollkommen⸗ 
heit und ganz zu erfennen. Nur dadurch, daß wir die Werfe der Natur 
als einzelne Fächer für gefonderte Wiflenfchaften betrachten, wirb es 
möglich, ven reichhaltigen Inhalt einer oder einiger berfelben genauer 
fennen zu lernen, und fo weit e8 angeht, jich zu eigen zu machen. Daher 
wir denn auch unfere Wanderungen durch die gefammte Naturwiflenfchaft 
zunächſt in zwei Richtungen gefpalten und venfen, um entweder auf der 
einen das hiftorifche, oder auf der andern dad philoſophiſche 
Gebiet verfelben beliebig und vorzugsweiſe betreten, und in Harmonie 
und Einheit verfolgen zu Fönnen. Iene, die hiftorifche Klaffe beichreibt, 
in foftematifcher Anoronung, die äußeren Kennzeichen und Beichaffenheiten 
der Naturförper, und wird, in fo fern fie ſich ausjchließenn auf ſolche 
Naturgegenſtände bezieht, deren Heimath auf und in ver Erbe fich findet, 
indem fie zunächft den Ort, wo fie entfichen, die Art, wie fie wachen 
und vergehen, anzugeben ſucht, vie Naturgefchichte, oder Natur- 
befhreibung genannt, die aber felbft wieder drei fehr reichhaltige 
Theile bat, nach den fo genannten drei Reichen der Natur (Zoologie, 
Botanik und Mineralogie). 

Noch viel weiter erftredt ſich die andere, die philojophifche Klaſſe 
der Naturwiſſenſchaft. Wie viel aud) viefe Klaffe einzelne Zweige hat, 
fo herrſcht doch in allen die Unterfuchung vor, außer der Ergründung des 
Urfprungs der Naturwefen, ven wir aber im Grunde nicht zu erforjchen 
vermögen, die Veränderungen fennen zu lernen, vie mit ihnen vorgehen, 
und die Urfachen und vie Gelee nachzuweiſen, durch weldhe diefe Berän- 
derungen bebingt find, und herbeigeführt werden. Für die organiſchen 
Naturförper fucht die Phyſiologie, in Verbindung anderer mit ihr 
verwandten Wiflenfchaften, viefe Aufgabe zu loͤſen, und für die unorga- 
nifhen oder anorganifchen Körper, zu welden bier aud vie orga⸗ 
nifhen Körper gehören, deren Leben erlojchen ift, und die man, wegen 
Mangel der Werkzeuge zu ihrer Erhaltung und Bortpflanzung, aud die 
todte Natur zu nennen pflegt, übernimmt vie Naturfunde dieſes 
Geſchäft, und hat drei Hauptfächer: 

. 1 Die Aftronomie. Dieje befchäftiget fich mit den Bewegungen, 
Deichaffenheiten und Verhältniffen der Himmelskdrper. 

U. Die Phyſik oder Naturlehre. Diele forfcht nach ven Urfachen, 
durch welche, und nad ven Geſetzen, nach welchen die äußern Zuftänve 
der Naturwefen, vermöge der ihnen zufommenven Gigenfchaften, verändert 
werden. 

II. Die Chemie. Diefe belehrt ung über vie einfachen Beftand- 
theile der Naturkörper, über ihre innige und wechfelfeitige Verbindung, 
ſo wie über die Geſetze jener Veränderungen, die auf den innern Zufland 
biefer Körper fich beziehen. 

Diefe Wiffenfchaften find jedoch in fo enger Berührung und haben 
einen fo unverfennbaren innern Zufammenhang, daß eine ſcharfe Abgrän= 
zung ber einen von ber andern weder möglih, noch thunlich, es viel- 
J—— iſt, daß fie ſich unterſtüzen, und hierdurch wechſelſeitig 

efordern. 
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Begreiflich müflen alle Bächer ver Naturwifjenfchaft, vie ver hiſtori⸗ 
Shen Klaffe fi) anreihen, auf dem Standpunkt ver Erfahrung ſich halten. 
Aber auch die andern Fächer dieſer Wiffenfchaft, die man ver philojophis 
ichen Klafje überweifet, wurzeln allein nur in ver Erfaßrung, und müflen 
dieje zum Leitftern haben, wenn ed und in den Unterfuchungen über vie 
Naturkräfte und die Naturgefeße nicht um eiteln Wortfram, um dunkle 
myſtiſche Speculationen, fonvdern um ernftliche Belehrung, vie dem Geift 
feine rechte Weihe gibt, vie bürgerlichen Verhältniſſe orpnen hilft, und 
der Induſtrie ihre rafchen und riefenmäßigen Fortſchritte fihert, zu thun 
if. Bon den Weltweifen Griechenlands an bis auf und find in ver That 
auch die fcharffinnigften Ipeen über die Werke der Natur ohne reelle 
Ausbeute für die Wiffenichaft und ihre Anwendung auf das Lebeu geblie= 
ben, fo wie die Meditationen der Natur Thegrien anzubichten fuchten, vie 
abjeit3 ver Erfahrung lagen. 

Jahrtaufende lang verblieben auch dieſe erhabenen Wiflenfchaften in 
ihrer Kindheit, und felbft vie Völfer, die der Aftronomie eine gebührende 
Huldigung brachten, verſtanden es doch nicht, auch das Feld für Phyſik 
und Chemie gleichmäßig anzubauen. Die denkwürdige Epoche, wo ein 
mächtiger Geift die Wiflenichaften über die Werfe der Natur zu einem 
fröhlichen Leben erftehen ließ, fällt mit ver Zeit zufammen, wo Guten⸗ 
berg, durch die wichtigſte aller Erfindungen, den Wiffenfchaften einen 
neuen Genius erwedte, unter deſſen Aegide fie gegen Entartung, Still⸗ 
ſtand und Berfall binlänglichen Schuß gefunden haben. Seit viefer Zeit 
haben auch alle Theile der Naturwiffenichaft, durch eine große Reihe 
suhmgefrönter Namen, ſich allmählig zu jener Höhe emporgeihwungen, 
auf der fie gegenwärtig ftehen, und die in frühern Zeiten audy die Fühnfte 
Erwartung nicht einmal ahnen konnte. Das aber, was ven Baum unferer 
phyſikaliſchen Erkenntniſſe forttrieb zu einem fo üppigen und bewunderns⸗ 
würdigen Wuchs, haben wir dem Beſtreben zu verbanfen, die Naturgefege 
auf Thatjachen zu gründen, vie theils in richtig angeftellten und bewährten 
Beobachtungen beftehen, theild aus Verfuchen (Experimenten) hervorgehen, 
die man mit den Naturwefen vermittelit tauglicher Werkzeuge (Apparate) 
anftellen lernte. Hieraus entftand der Theil der Naturfunde, den man 
die Erperimental=- Bhyfif nennt. 
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Erfies Kapitel. 
Phänomene und deren Ertlärung. 


$ 1. (Bhänomene). Der Erfahrung gemäß gehen mit ven Naturwefen, 
gleichviel, ob fle organisch oder unorganifch find, ftete Veränderungen vor, 
Deränverungen des Orts und ver Tage, und Veränderungen, bie einen 
Körper in einen ganz andern Zuſtand verfegen, z. B. Waffer, als Wafler, 
als Dampf und als Eis. Diefe Veränderungen, welche wir durch unfere 
Sinne wahrnehmen und durch melde wir die Wirkungen ver Natur 
erkennen, werden Phänomene, Naturerfheinungen, Natur—⸗ 
begebenheiten genannt. 

$G 2. (Wahrnehmung ver Phänomene) Die Phänomene koönnen auf eine 
doppelte Weife wahrgenommen werden, entweder durch Beobachtungen, 
wo wir auf die Phängmene achten, die in der Natur ohne unfer Zuthun 
fi ereignen, 3. B. Regen, Gewitter, Erdbeben, Bewegung der Himmels⸗ 
förper u.f.w., oder durch Verſuche, wodurch wir Phänomene herbei⸗ 
führen, die fih fonft unter einander nicht zugetragen haben würden, 5.8. 
die Zerlegung ver Luft und des Waſſers, die Wirkungen ver verpichteten 
Sonnenftrahlen, die Gewalt der Dämpfe, elektrifche und magnetifche 
Erfheinungen u.f.w. Die Wahrnehmung ver Phänomene, auf eine oder 
die andere Weife, bildet aber die einzig wahre Grundlage echter Natur⸗ 
forfhung, in fo fern man im Stande ift, die Erfcheinungen nad) Maaß 
und Gewicht zu beilimmen und zu oronen, und fie durch Rechnung zu 
fondern und unter einander zu vergleichen. 

$ 3. (Naturgefege.) Die Erfcheinungen, die und die Natur in ven 
Beobachtungen und Verfuchen varbietet, find indeß nur Wirkungen. Wir⸗ 
fungen fegen aber immer Urfachen voraus, durch welche fie bewirkt werben, 
und fefte unabänderliche Regeln, nach welchen fie in ihrem Erfolg fich 
richten, wie 3. B. die Bewegung ber Planeten, ver Fall ununterftügter 
Körper, die Auspehnung der Körper durch die Wärme, die Zurüchwerfung 
der Lichtftrahlen, das Farbenfpiel, die Kryftallifation u.f.w. Die Beftim- 
mungen des Erfolgs der Phänomene unter Umſtaͤnden, die fich gleich, 
sder in gewiflen Beziehungen von einander verſchieden find, aber viefelben 
Urſachen haben, nennt man Naturgefepe. 

So beobachten wir, daß jeder Körper, der nicht unterflüßt ift, zur 
Erde füllt. Wir fehen aber auch, daß auf diefen Kal vie Geftalt und bie 
Groͤße des Körpers, ver Stoff, aus dem er befteht, vie Höhe, von welcher 
er berabfommt, einen merflihen Einfluß hat. Wir beobachten auch, daß 
fein Fall fich ändert, wenn er geftoßen oder geworfen wird, oder auf einer 
fchiefen Ebene hinabgleitet, und daß die Geſchwindigkeit, mit welcher er 
faͤllt, Wiverftand findet. Aus allen diefen und andern mit dem Fall der 
Körper verknüpften Umftänven leiten wir denn, ſobald einmal alle dazu 
gehdrigen Beobachtungen und Verſuche genau ermittelt und fefgeteit 
find, das Geſetz ab, wie überhaupt irgend ein Körper unter gegebenen 
Umftänben fallen muß. 
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$ 4. (Grflärung der Phänomene.) Die Phännmene auf ihre wirkenden 
Urfachen und auf feſtſtehende Naturgefege zurüdzuführen, und nachzu⸗ 
weifen, wodurch und wie fle entftehen, iſt vie eigentliche Aufgabe des 
Phyſtkers, und in fo fern ed ihm gelingt, dieſe Aufgabe vollftändig auf- 
zulöfen, ift er auch im Stande, die Phänomene volllommen zu erklären, 
die Nothwendigkeit derfelben mit völliger Beftimmtheit zu zerglievern und 
flar aus einander zu feßen. 

Diefe Erflärungdart der Phänomene, obgleich fie allein nur wahrhaft 
richtig feyn kann, iſt jedoch dem Menfchen unzugänglich, weil e8 ihm nicht 
vergönnt ift, die legten Urfachen der Phängmene zu erforfchen und ven 
Schleier hinwegzuheben, unter welchem die Natur ihren innern Haushalt 
feinen Bliden entzieht. So wenig wir im Stande find, die wunderbare 
Verknüpfung zwifchen Seele und Körper zu begreifen, fo wenig vermögen 
wir die Gränzen zu überfchreiten, die zwifchen Phänomenen und beren 
Grunvdurfachen gezogen find, und überall, wo von ſolchen Urſachen vie 
Rede ift, find es nur willfürliche Vorftellungen, Annahmen und Vermu— 
thbungen, die wir und davon machen, Hypothefen, die nidht weiter 
beiwiefen werben Fünnen, fonvern vorerft nur als möglich voraudgefekt 
werden. Gelingt e8 und, von den Geheimniflen der Natur fo viel zu 
erforfchen, daß wir aus den nächften Urfachen ver Phänomene, in fo weit 
fie finnlicy wahrzunehmen find, die Naturgefege ableiten koönnen, denen 
fie gehorchen, fo müflen wir und dabei begnügen, und das Ziel, die Phäs 
nomene zu erflären, für erreicht erachten. Jedermann weiß, daß im 
Barometerrohr eine Duedfilberfäule aufrecht ſteht. Erklaͤrt wir dieſes 
durch den Drud der Luft, veflen Gefeß wir kennen. Forſchen wir aber 
nach der Urfache dieſes Druckes felbft, mas doc auch zu der Erklärung 
diefes Phänomens erforberlich ift, fo fuchen wir dieſe legte Urſache in 
einer Anziehung, der alle irdiſche Körper Folge leiften, find aber nicht 
vermögend, die Schranken zu burchbrechen, die uns abhalten, da8 Wefen 
diefer Kraft ſelbſt zu erforfchen. Darum müflen wir und befcheiden, und 
in den Zuruf: „Laßt und gleich bei unſerm Eintritt in dad Gebiet der 
Naturkunde die Ueberzeugung feftbalten, daß wir nicht Alles zu erklären 
vermögen, mit einflimmen. Es iſt leicht erflärlih, daß die Naturfor⸗ 
fcher in der Annahme bupothetifcher Urfachen oft ſehr von einander 
abweichen, und daß für eine’und dieſelbe Naturerfcheinung, über deren 
Urſache man feine Gewißheit hat, mehrere Hypotheſen aufgeftellt werben 
fonnen. In diefem Sale huldigt man allemal ver Hypothefe am liebften, 
welche eine Erfcheinung auf die einfachfte Weife zu erklären vermag, ober 
gar ausreichend ift, einer großen Reihe von Thatfachen zur Erklärung zu 
dienen. Noch mehr geht aber eine Hypothefe in das Gebiet ver Seide 
beit über, wenn es möglich ift, fie der Rechnung zu unterwerfen und 
nachzumeifen, daß ihre Refultate im Einklang find mit der Erfahrung, 
oder daß feine andere einer beftimmten Thatfache zu entfprechen tauglich 
if. Viele Annahmen, die zuerft nur ale hypothetiſche Urfachen Geltung 
hatten, haben mit der Zeit, im Verfolg ver Wiffenfchaft, ſich als beſtimmte 
und wahre Naturgefeße bewährt, 3. B. vie tägliche Ummälzung ver Erbe 
um ihre Achfe und deren jährlicher Umlauf um die Sonne. 

6 5. (Beobachtungen und Verſuche.) Alles berubet inveffen zunächft auf 
Beobachtungen und Berfuchen, da fie es find, bie und zur Kenntniß der 
Natur führen. Die Kunft aber, richtig und genau zu erperimentiren und 
zu beobachten, hat mehr Schwierigkeiten, al3 man beim eriten Anblid vers 


muthet. Nicht nur muß ein guter Erperimentator und Beobachter fcharfe 
Sinne haben, fonvdern er muß auch unbefangen und frei feyn von Vorur⸗ 
theilen und vorgefaßten Meinungen, die ven Geift befchränfen, damit feine 
Phantaſte ihn nicht verleite, Dinge zu jehen, die nicht vorhanden find, oder 
das Augenfällige abzuleugnen, weil er es nicht zu begreifen im Stanve iſt. 
Zu diefen wefentlichen Kigenfchaften eines guten Beobachterd müſſen fi 
aber noch zugefellen: Behutfamfeit, Geduld, Ausdauer und Fritifche Beach⸗ 
tung aller Haupt⸗ und Nebenumftände, die zur richtigen Auffaffung einer 
Beobachtung gehören, in fo fern fie einem Naturgefeg zur haltbaren Grund⸗ 
Iage dienen fol. Wie jenes Menfchenwerf, find daher auch unfere Verfuche 
und Beobachtungen, was fie auch betreffen mögen, Fehlern unterworfen, 
die theils in ver Beichränftheit unferes Geiftes und in der Unvollkommen⸗ 
beit unferer Sinne ihren Grund haben, theild aber auch auf Rechnung ver 
Werkzeuge fommen, deren wir und zu unfern Verſuchen und zu vielen 
Beobachtungen bevienen, und vie, wie vwortrefflich fle auch gearbeitet feyn 
mögen, doch immer noch Unvollfommenheiten behalten, und felbft durch 
Mechfel in der Witterung und Temperatur einflußreiche Veränderungen 
erleiven können. 

Unter diefen Umſtänden, welche eine Beobachtungen von abfoluter 
Schärfe zulaffen, ift e8 durchaus nöthig, Pie unvermeidlichen Fehler, fo 
meit e8 angeht, nicht außer Acht zu Laflen, und ven Grad zu beflimmen, 
bis wohin die Refultate als völlig genau gelten Fönnen. Berühmte 
Mathematiker haben ſich mit diefem Gegenſtand befchäftiget und finnreiche 
Rechnungsmethoden dafür gefunden. Da aber viefe zu ſchwierig und ver- 
wickelt find, fo mögen folgende Bemerkungen genügen, vie bi8 zu einem 
gewiffen Grad genaue Refultate geben Eönnen. 

1) Muß man jede Beobachtung und jeden Verfuch oftmals wieder⸗ 
boten, theil® unter denſelben Umftänven, fo weit dieſes angeht, theil® unter 
abgeänderten Umſtänden, vie Refultate genau ins Auge faffen und mit 
einander vergleichen. 
| 2) Wenn e8 zur allgemeinen Berftänplichkeit des Phänomens beiträgt, 
fo ſucht man den unter verfchiedenen Umſtänden gemachten Beobachtungen 
und Berfuchen eine gemifle Gleichmäßigfeit zu ertheilen, fie zu reduciren. 
Sp pflegt man verfchievene Barometer =» Beobachtungen auf einen beſtimm⸗ 
ten Normalftand, etwa auf 28 Zolle, und auf einen gewiffen Wärmegrab, 
etwa auf den Gefrierpunft des Waſſers, zurüdzuführen. 

3) Diejenigen Refultate find immer für die richtigern anzunehmen, 
die unter gleichen Umſtänden am beften übereinflimmen, und von ben 
einzelnen Refultaten Tönnen bie dafür gelten, vie ver Gefammtheit am 
hächften Tommen. 

4) Für Refultate, die in Zahlen anzugeben find, bei melden bald 
etwas mehr, bald etwas weniger zum Vorſchein kommt, laͤßt ſich mit 
—— Wahrſcheinlichkeit vermuthen, daß die Wahrheit in der Mitte liege. 

dieſem Falle ſucht man das arithmetiſche Mittel aller Reſultate. Man 
findet dieſes dadurch, daß man alle einzelne Beobachtungen addirt, und 
bie Summe durch die Anzahl ver Beobachtungen dividirt. 





Bweites Kapitel. 
Materie, allgemeine Eigenfchaften und Kräfte. 


6 6. Gildung und Wahrnehmung ‚ber Materie.) Mir werben der Natur 
mefen durch unfere Sinne und bewußt, von denen jedes einen befondern 
Eindruck auf diefelben macht. Woraus beftehen fle, wie werben fle gebil- 
det, und wie gelangen wir zu dem Bemußtfeyn ihres Dafeyns? Mit 
Recht follte das phnftfalifche Studium der Natur von dieſen Fragen aus⸗ 
gehen; denn aus ber zuverläfftgen Beantwortung verfelben würven und 
hoͤchſt wichtige Auffchlüffe zur Erklärung vieler Erfcheinungen in ber 
Körpermelt zufließen, wenn es dem erfchaffenen Geifte überhaupt vergönnt 
wäre, ven Schleier zu lüften, der noch immer dieſe unauflöslichen Räthfel 
det, und die unüberwindlichen Schwierigkeiten hinweg zu räumen, welche 
den angejtrengteften Bemühungen aller Naturphilofophen bei der Löfung 
dieſer intereffanten Bragen ſtets ſich entgegengeftelt haben. Weder über 
das, mas ein Naturwefen an fi ift, noch über veffen Bildung und Eri⸗ 
ftenz, und ob und wie wir es wahrnehmen konnen, fteht die Natur uns 
Rede, da wir irdiſch ganz unfähig find, hierüber Erfahrungen zu befommen. 

Der Phyſiker, der nur dieſer Führerin folgen kann und deſſen ganzes 
Gebäude auf Wahrnehmungen berubet, die gemeflen, gewogen und berechnet 
werben fönnen, tritt daher die Unterfuchung diefer Bragen den rein fperus 
lativen Wiffenfchaften ab, ſich damit begnügend, nur die Wirfungen ver 
Naturwefen fennen zu lernen, und vie Geſetze zu erforfchen, nach welchen 
dieſe Wirkungen erfolgen. 

$ 7. 1Nflgemeine Eigenfhaften) Zu diefer Erkenntniß fuhrt und nur die 
Wahrnehmung ver Eigenichaften eines Naturwefene, mag man fich vieles 
aus Atomen entflanden denken, d. h. aus fo einfachen materiellen 
Urtheilchen, die durchaus nicht weiter theilbar gedacht werben Tönnen, 
und die man auch, als unendlich Eleine Maſſentheilchen Molekül zu 
nennen pflegt, oder dynamiſch, d. h. aus ver Wirkung zweier Kräfte, 
einer anziehenden (Zieh- over Attractiondfraft) und einer abfloßen- 
den Kraft (Repulfiv-, Expanſiv⸗- over Dehnkraft). 

Nur von dieſen Eigenſchaften, vie natürlidd bei der unendlichen 
Menge von Gegenftänven höchft mannigfaltig find, hängen die Wirkungen 
ab, die fle unter gleihen Umſtaͤnden Außern, und woran wir fle zu 
erkennen vermögen. Wir fehen 3. B., daß verfelbe Stoß anders wirft, 
wenn er auf Glas, auf Stein over auf Wafler u. f. w. geführt wird, 
und daß dieſes von den verſchiedenen Eigenfchaften herrührt, vie dieſe 
Dinge haben. 

Es gibt aber Eigenfchaften, die allen Körpern zufommen, und hie 
fo wefentliche Kennzeichen der Materie find, daß wir fie ohne dieſe Eigen⸗ 
fhaften gar nicht zu denken vermögen; fte heißen Ausvehnung und 
Undurchdringlichkeit, und werden abfolute allgemeine Eigen 
haften genannt. 

6 8. (Ausbehnung.) Jeder phuflfche Körper muß irgendwo vorhanden 
feyn, einen Raum einnehmen, ver ſich nach den drei Ahmeffungen, Länge, 
Breite und Dicke oder Höhe, beftimmen läßt. Diefe, von ver Vorftellung 
des Körperlichen unzertrennliche Eigenfchaft nennt man die Auspehnung. 
Sierin befteht die Groͤße eines Körpers, der immer um fo größer wird, 


je beträchtlicher viefe Abmeflungen fich ergeben. Es muß aber auch der 
Raum, den ein Körper einnimmt, von allen Seiten begränzt und in fidh 
abgefchlofien feyn. Bon dieſen Gränzen hängt vie Geftalt oder Form des 
Körpers ab. Viele Körper haben eine fo Eleine Ausvehnung, daß wir fie 
weder betaften, noch mit bloßen Augen deutlich fehen fünnen, und bei 
manchen reichen felbft pie beſten DVergrößerungsgläfer nicht dazu bin, und 
doch haben fie Größe und Form. Nicht nur die Eunftverflännige Hand des 
Menfchen bringt ſolche Körperchen zu Wege, 3. B. metallne Wägelchen, 
die ein Floh fortzieht, ſondern auch die Natur, und dieſe in noch meit 
höherm Grave, ftelt uns in ihren drei Reichen ſolche Körperchen auf, 
wie 3.8. ver feinfte Blumenduft, vie Eleinften Schneeflöcichen und andere 
fehr Eleine Kryſtalle, zarte Spinnfädchen, vie Infuflondthierchen, deren 
Melt ein Waflertropfen if. Wenn man nämlih Waffer auf thierifche 
oder vegetabilifche Subflanzen gießt, z. B. auf Thymian, Pfeffer u. f. w., 
fo entvedt man, mittelfi guter Vergrößerungsgläfer, in ver fchleimigen 
Haut, die fih nad einigen Tagen in einer mäßigen Wärme in einem 
folchen Aufguß bilvet, diefe wunderbaren Thierchen, von denen man bereits 
mehrere Gejchlechter und hunderte von Arten Eennen gelernt hat, und bie 
fo Elein find, daß tauſend verfelben auf dem Durchmefler eined Sandkörn« 
chend neben einander Platz finven, pie alfo Eörperlich tauſend millionenmal 
kleiner als das Sandkornchen find. Wie Elein ift nun erft vie Ausdeh⸗ 
nung ihrer einzelnen Organe! Solche fehr Eleine Ausvehnungen find 
überhaupt fehwer zu meſſen. Um vie Dide eines fehr dünnen Blättchens, 
3. B. eines Goldblaͤttchens, zu beflimmen, legt man mehrere taufenve fo 
dicht wie möglich auf einander, und mißt deren Höhe mit dem Zirkel; 
beträgt dieſe Höhe einen Zoll, und waren es 6000 Blätichen, fo ift vie 
Dide eines verfelben — Yannn Zoll. Für die Diele eines zarten Fädchens, 
3.8. eines Coconfadens, ummidelt man eine große Anzahl derſelben dicht 
neben einander; betragen dieſe, mad man ebenfalls mit dem Zirkel mißt, 
einen Zoll, und waren es in Allem 2000 Fäden, fo iſt vie Dice eines 
Fadens = non Zoll. 

6 9. undurchdringlichkeit) Zu dem Wefen eines Körperd gehort aber 
auch noch die Eigenfchaft, daß ver Raum, ven irgend ein Körper inne 
Hat, nicht zugleich auch von noch einem anderen Körper eingenommen 
werben kann. Es muß der eine Körper feinen Raum verlaffen, over aus 
ihm verdrängt, ober in einen engern Raum zufammengevrüdt werben, 
wenn ein anderer darin Platz nehmen fol. Diefe Eigenſchaft nennt man 
bie Undurchdringlichkeit, die Impenetrabilität, und fie ift fo 
augenfällig, daß fie bei allen Körpern, die man "betaften kann, ſogleich 
erkannt wird. An dem Orte, wo ich ſtehe, kann nicht noch ein Anderer 
zugleich auch ſtehen; wenn ein Nagel in Holz eingeſchlagen wird, muß 
das Holz verdrängt werden; wenn eine Kiſte vol iſt, fo muß man vie 
Dinge darin zufammenprüden, um noch mehr bineinbringen zu Eönnen, 
oder fie weichen, wie Waffer, aus, wenn fie nicht zuſammendrückbar find. 
Daher auch das Wafler in einem Fluſſe ploglich fleigt, wenn ver Eisgang 
fih flauet. Auch die Luft ift undurchoringlich, wie man fchon daran fleht, 
daß von einer Flaſche, in deren Hals ein Trichter fo feft ſitzt, daß die 
Luft nicht zwifchen vem Hals und der Trichterröhre einen Ausweg findet, 
nur ein Eleiner Theil gefüllt werven Fann, fo weit fie nämlich von dem 
Waſſer verbrängt und zufammengebrüdt wird. Chen fo dringt auch Fein 
Wafler in ein leeres Glas, wenn man e8 fo auf die Waflerfläche fest, 
daß die Luft im Glafe nicht entweichen Tann. 
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Es gibt aber auch Erfcheinungen, mo die Eigenfchaft ver Undurch⸗ 
pringlichkett fehr Kupothetifch wird, z. B. die Wirkungen des Lichts, ver 
Elektrizität u. f. w. Diefes ift aber nur eine Folge unferer Unkenntniß 
ber Materie überhaupt, und glüdlicherweife hängen bei viefen Gegen- 
fländen unfere phnftfhen Erkenntniſſe nicht von ver Ermittelung ihres 
materiellen Zuftanves ab. 

$ 10. Eeſondere oder relative Gigenichaften.) Außer biefen beiven Eigen⸗ 
fhaften, vie für einen jeden materiellen Körper mwefentlich find, haben 
die Körper noch vielerlei andere Eigenfchaften, die man befondere, 
zufällige ober relative Eigenſchaften nennt. Diefe Cigenfchaften 
find zwar nicht nothwendig mit dem Begriff eines Körpers verbunden, 
wie 3. B. die Cigenfchaft, daß jeder Körper wägbar (ponverabel) 
fey, da Licht, Wärme, Clektrizität, Magnetismus, wenn fie überhaupt 
Materialität beſitzen, unmwägbar (inponderabel) zu feyn jcheinen; 
dennoch finden fich ſolche Eigenſchaften darunter, vie ebenfalls als allge- 
neine betrachtet werden, ald: Porvfität, Theilbarkeit, Beweg—⸗ 
barteit und Trägbeit. 

6 11. (1. Borofität.) Erfüllt eim Körper den Raum, ven er einnimmt, 
fo, daß immer ein materielles Theilchen an das andere in ununterbrochener 
Stetigfeit fich anfchließt, fo ift dieſer Körper vollkommen vicht und undurch⸗ 
dringlid. So weit wir aber bis jegt die Körper Fennen, haben fie alle 
in ven Anhäufungen (Uggregate), aus denen fie beftehen, theil® größere, 
theild Eleinere Lüden, die man Zwifchenräume oder Poren nennt, 
in denen nichts von der Materie enthalten ift, aus welcher ver Körper 
beſtehet, vie aber häufig Luft enthalten. Legt man einen ſolchen Körper 
ins Wafler, fo verprängt dieſes, In ver Geftalt von Luftblafen, die in 
den Boren enthaltene Luft. Die Größe eines Körpers, die man auch 
feinen Inbegriff oder fein Volumen nennt, ift daher etwas Anderes, 
als feine Maffe over Dichtigkeit; zu jenem gehören auch die Poren, 
diefe aber bezieht ſich nur allein auf die Menge ver materiellen Theile, 
die in dem Volumen enthalten find. So Tann das Volumen zweier 
Körper gleich feyn, während ihre Dichtigfeit fehr verfchienen ift, 3. B. 
Schwamm und Gifen. Gleichermaßen ift Geftalt und Volumen nicht 
einerlei. Körper von verichievenem Volumen koͤnnen gleiche Geftalt haben, 
wie 3.8. die Planeten, und umgekehrt 5.8. ein Eylinder und ein Würfel. 

Schwamm, Papier, einige Holzarten, namentlich das fpanifche Rohr 
und Korfholz, und viele andere Körper haben Poren, die ſchon dem bloßen 
Auge ſichtbar find. Die Menge ver Poren ift da gewöhnlich viel größer, 
als wir fie und vorftelen. An einem dünnen Korkicheibchen von nur 
I/e 300 Länge bat man in gerader Linie 60 Poren entvedt, ohne die, 
die ungefehen geblieben feyn mögen. Hiernach Tommen auf die Laͤnge 
eined Zolls 1080 Poren, auf einen Quadratzoll 1080.1080 und auf 
einen Kubikzoll faft 1260 Millionen Poren, eine Menge, vie von ven 
feinften Wandungen umichloffen ift, und die man in 340 Jahren nicht 
zählen fann, wenn man auch täglich deren 10000 zählte, die man aber 
in einem fo Kleinen Raum, wie ein Kubikzoll ift, gewiß nicht vermuthet, 
obſchon Kork zu den fehr pordfen Körpern gehört. Deflen ungeachtet 
Iaffen noch verkorkte Flaſchen tropfbare Blüffigkeiten, felbft feine Luftarten, 
nicht durch, zum Zeichen, daß dieſe Subftanzen fo ſtark unter ſich zuſam⸗ 
menhängen, daß fie nicht in die Poren des Korks einpringen Fünnen. 

Die Haut des Menfchen und ver Thiere ift ebenfalls fehr pords; die 
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des Menfchen ift es in fo hohem Grave, daß er, ſelbſt im gefunden 
Zuftande, durch die Poren faft vie Hälfte der Nahrungsmittel, die er zu 
ſich nimmt, wiener auspünftet; Einige behaupten fogar noch weit über die 
Hälfte. Nimmt man die ganze Hautfläche eined ermachfenen Menfchen zu 
15 Quadratfuß dver 2160 Quadratzolle an, und befinden fich, felbft nach 
mangelhaften mikroſkopiſchen Beſtimmungen, auf der Ränge eines Zolls 
nur 32 Poren, mithin 1024 auf einem Duadratzoll, fo find über vie 
ganze Haut weit über zwei Millionen Poren ausgebreitet. Diefe Poren 
dienen aber nicht nur zum Ausvünften, fonvdern auch zur Aufnahme 
mancher Sukftanzen, 3. 3. bei Einreibungen. Auf der Porofttät ver 
Thierhäute beruher auch die von Shumering vorgefchlagene Methode 
zur Entwäfferung des Branntweins, vermittelft großer Rindsblaſen, vie 
man, nachdem fie von ihrem Wette gereiniget find, mit einer Auflöfung 
von Saufenblafe überziehet, und troden werben läßt. Werben fle dann, 
etwa bid zu zwei Drittel, mit Branntwein angefüllt und in einem trodnen 
Raum oder in trodner Luft aufgehängt, fo verdunften durch vie Poren der 
Blafen fo viele mäflerige Theile, daß das Volumen ver Flüſſigkeit ſich 
vermindert, und der Branntwein um mehrere Procent gehaltreicher wird. 

Eier kann man gegen das Ververben fchüben und fie lange erhalten, 
wenn man jle mit einem Firniß überziehet, wodurch die Boren der äußern 
Schale verfchloffen werben. Befchreibt man einige Blätter weißen Papiers 
mit in Eſſig aufgelöf'ter Silberglätte (gelben Bleioryd) oder mit einer 
Auflöfung von Bleizuder (effigfaures Blei), fo ſieht man nichtd von dieſer 
Schrift; werben aber vie beichriebenen Papierftreifen in ein dickes Buch 
gelegt, in welches man zugleich vorn und hinten, und etwa auch in die 
Mitte, Blätter von Bließpapier legt, die mit Schwefelleberwafler getränft 
find, fo wird, nach etwa 24 Stunden, während welcher Zeit man das 
Buch feft zugefchnürt gelaffen hat, die Schrift fichtbar werben, ohne daß 
eine Spur in den Blättern des Buches zu fehen ifl. Die gasfbmige Säure 
(Syorothionfäure),, melde in dem Buche frei wird, ift bier durch bie 
Poren des Papierd gedrungen, und bat die Schrift wieder bergeftellt 
(die Bleiſalze reducirt). 

Waſſer dringt in Steine, Duedfilber in viele Metalle, ſtark riechende 
Subftanzen in die Gefäße, worin fle aufbewahrt werben, die Bärbeftoffe 
in die gefärbten Körper, Lichtſchimmer fällt vurch fehr dünne Scheibchen von 
Eifenbein und Metall, Thüren und Benfterrahmen quellen auf, wenn fte 
feucht werden, Faßdauben und Bretter krümmen fih, wenn ſie auf ver 
einen Seite erwärmt, auf der andern Seite befeuchtet werven, Seile, die 
naß werben, quellen an und verfürzen fih, Papier, das feucht wird, 
ſchlaͤgt Balten, Queckſtilber Täßt ſich durch Leder drüden, und die Wärme 
dringt durch ven Ofen in das Zimmer, was Alles nicht gefchehen koͤnnte, 
wenn die Körper vollkommen dicht und undurchdringlich wären. 

Vergrößert man die Dichtigfeit eined Körpers, fo erleidet die Menge 
der Poren eine Abnahme, und fomit auch dad Volumen des Koͤrpers. 
Kupfer und Zink zufammengefchmolzen geben Meffing, aber dad Volumen 
des Meffings ift um "/,, Eleiner, als das des Kupfer und des Zinks für 
fih allein zufammengenommen, und die Miſchung iſt demnach um Ye 
Dichter geworden. Wafler und Wein, Wafler und Vitriol nehmen eben- 
fans, wenn fie gemifcht werben, einen Fleinern Raun ein, als beiver 
Räume vor der Miſchung zufanımen beträgt, und werben alio ebenfalls 
dichter. Denn Körper, die ſich mit einander vermifchen laſſen, füllen 
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wechſelſeitig, jo wie vie Mifhung vor fih geht, einen Theil ihrer 
Poren aus. 

G 12.  (Dichtigteitsnerhälmifie.) Der Grad der Dichtigfeit ift von Körper 
zu Körper hoͤchſt verfchienen, und ein Körper von geringerer Dichte wird 
gegen einen antern, ver dichter iſt, locker genannt. So ift 3. B. Blei 
dichter als Eiſen und Ioderer ald Gold. Die Dichtigfeit hängt aber von 
dem Verbältnig des Volumens zur Maſſe ab. Je mehr Maffe in einem 
Bolumen fich befindet, deſto dichter ift ver Körper. Hierdurch find wir 
im Stande, das Verhältniß der Dichtigfeit zweier Körper auf eine allge- 
meine Weile zu beflimmen, wobei jedoch voraudgefeht wird, daß für beide 
Körper ein gleicher Wärmegrad ftattfindet. 

Ein Körper A babe ein Volumen = v, eine Maffe = m und eine 
Dichtigfeit = d; ein anderer Körper B habe ein Volumen = w, eine 
Maffe = n und eine Dichtigfeit = e, fo ift die Proportion ihrer Dich⸗ 
tigfeit folgende: 


d:e= 


Hieraus ift nun Folgendes Far: 
1) Wenn beide Körper gleiches Volumen und gleihe Maffe haben, 
alfov=w und m=n, fo if: 
d:e=1I:1ı 
d. 5. die Dichtigkeit beider ift ebenfalls gleich. 
2) Wenn beide Körper nur gleiches Volumen haben, alo v=w 
ift, jo if: 
d:e=m:n 


vd. h. bei gleihem Volumen verhält ſich die Dichtigfeit, wie ſich die Maſſen 
verhalten. 

Ein Stein habe mit einem Holze gleiches Volumen, aber vreimal 
mehr Mafle, fo verhält fich die Dichtigfeit dieſes Steines zu ber des 
Holzes, wie 3:1. 

3) Wenn beide Körper nur gleiche Mafle haben, alfo m = n ift, fo if: 

d:e=w:v 
d. h. bei gleicher Maſſe verhält fich die Dichtigkeit umgekehrt, wie ſich die 
Volumen verhalten, fo daß ver mit dem größern Volumen eine fo viel 
mal geringere Dichtigfeit hat. 

Ein Stein babe mit einem Holze gleiche Maſſe, aber 4 mal weniger 
Dolumen als das Holz, fo verhält ſich vie Dichtigkeit dieſes Steines zu 
der des Holzes, wie 4:1, nämlich der Stein ift 4 mal dichter. 

4) Sind beive Körper an Volumen und an Mafle verfchienen, fo 
bleibt die erfte Proportion, nämlich: 


mn 
die=—:-— =mw:nv 
w 


Y 

d. h. bei ungleihem Volumen und ungleicher Maffe, verhält fich die Dich⸗ 
tigeit, wie die Ouotienten, die berausfommen, wenn man jede Maffe 
durch ihr Volumen dividirt. Oder auch wie die Produkte, die heraus 
fommen, wenn man die Maſſe des einen Körpers mit dem Volumen des 
andern gegenfeitig multiplicirt. 

Ein Stein Habe ein Volumen von 2 Kubikzolle und wiege 5 Pfund; 
ein anderer meſſe 3 Kubikzolle, und wiege 4 Pfund. Die Dichtigfeit des 


einen Steind verhält fich hiernach zu der bed andern, wie 4 15:8. 
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Da wir aber nicht im Stande find, die Menge des materiellen Stoffes 
in irgend einem Bolumen zu beflimmen, fo bevient man fich hierzu ver 
Gewichte der Körper, indem man annimmt, daß diefe und die materiellen 
Theile ver Koͤrper übereinftimmend feyn müffen. Hiernach verhalten fich 
nun, bei gleicher Wärme, die Dichtigfeiten zweier Körper bei gleichem 
Bolumen wie ihre Gewichte, bei gleichem Gewichte umgekehrt wie das 
Bolumen, und wenn beide ungleich find, wie die Produkte, vie heraus- 
fommen, wenn man das Gewicht des einen Körpers mit vem Volumen 
des andern multiplicirt. 

6 13. «m. Theilbarkeit. Da ein jeder Körper aus einem Aggregat 
von Theilen beſtehet, vie fi in vem Volumen des Körperd angehäuft 
baben, fo koͤnnen viefe Theile auch von einander getrennt werben. Die 
Theilbarkeit ift daher, auch ver Erfahrung gemäß, eine Eigenfchaft, 
die allen Körpern zukommt. Kür das phnflfalifche Stubium der Natur 
würde e8 aber von unberechenbarer Wichtigkeit ſeyn, fünnten wir bie 
Theilbarkeit der Körper fo meit fortführen, daß endlich ſolche Theilchen 
zum Vorſchein kämen, deren Eigenfchaften ganz anderer Art wären, ale 
die waren, die wir an dem unzertheilten Körper wahrnahmen. ine foldhe 
Theilung würde uns über vie Materialität der Körper einen wünfchens- 
werthen finnlih wahrnehmbaren Aufihluß geben können, und zeigen, 
woher es Eommt, daß die Körper fo jehr verichiedene Eigenschaften haben. 
Allein bis zu dieſer Gränze hin die Theilung fortzuführen, ift rein unmög- 
lich, und damit bleibt auch die Frage: ob überhaupt vie Theilbarfeit der 
Körper ind Unendliche gehe, mithin jo, daß man jedes noch fo Flein 
gedachte Theilchen doch immer wieder theilbar fich denken koͤnne, over ob 
der Theilung Gränzen gejeßt jenen, über welche hinaus fich Eeine weitere 
Theilung mehr denken Tiefe, diefe demnach allemal irgendwo für beendiget 
zu halten fey, auf dem Standpunft ver Erfahrung eine fchmebenve. Dem 
Phyfifer, der nur diefen Stanbpunft ſich wählen fann, erfcheint daher 
auch diefe Frage als eine unfruchtbare; ihm genüget es, zu wiffen, daß 
jeder Körper theilbar ift. 

Wie ungemein weit aber die Theilbarkeit geht, vie wir noch finnlidh 
wahrzunehmen im Stande find, ifl wohl Jedem durch vielfache eigene 
Erfahrungen Hinlänglich bekannt, und in ver Natur wie in ven Gewerben 
laͤßt fie ſich auf taufenpfältige Weile beobachten. Wenige Tropfen einer 
wohlriechenden Ylüffigkelt Fonnen einen großen Saal mit ihrem Geruch 
erfüllen; ein einziger Gran Moſchus kann viefed auf lange Zeit hinaus 
bewirken. Ein Saal, ver 70 Schub lang, 30 Schuh breit und 20 Schuh 
hoch iſt, ver mithin 70.30.20 = 42.000 Kubikſchuh, und 1728 mal fo 
viel = 72576000 Kubifzol enthält, Tann von einigen Rauchkerzchen 
mit Geruch erfüllt werben, und ein jeder Kubikzoll des Saales enthält 
. eine ungeheure Menge des fehr feinen Rauchkerzen- Duft. Wie über 
alle Vorſtellung hinaus ift fchon dieſe noch wahrnehmbare Theilung einiger 
NRauchkerzchen! Der Golnprahtzieher belegt einen fllbernen Eylinver von 
22 Zoll Länge und anderthalb Zoll Dide mit etwa 4 Dufaten und zieht 
daraus einen Drabt, der über 100 Meilen lang und noch did genug iſt, 
um in vier Theile gejpalten zu werben, und jedes noch fo Fleine Theilchen 
ift dabei mit Gold bedeckt. Wie unzählig groß iſt auch Hier die Menge 
der wahrnehmbaren Theile, vie aus ven vier Dufaten gemadjt worben 
find! Dennoch befigt jedes dieſer Tiheilchen alle die Cigenfchaften, die 
dem Golde überhaupt zukommen, feine Barbe, fein Dichtigfeitöverhältniß, 
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wie auch diefelbe Verwandtfchaft zu den chemifchen Agentien, da es allen 
denen winerftehet, vie das Gold nicht angreifen, dagegen aber von benen 
aufgelöft wird, die das Gold aufldfen, z.B. vom Konigswaſſer (falpeter« 
faure Salzfäure), zum Zeichen, daß mit viefer Theilung, ja felbft mit 
dem feinften Goldſpaͤnchen, die Gränze noch nicht erreicht ift, wo das 
Gold aufhört, Solo zu feyn, und wodurch wir einen finnlich wahrnehm⸗ 
baren Aufſchluß über das Weſen feiner eigenthümlichen materiellen 
Befchaffenbeiten erlangen Fönnten. 

Einen andern Beweis von weitgehenver Theilbarfeit, ohne daß bie 
weſentlichen Eigenfchaften dabei eine DBeränverung erleiden, liefern bie 
Platinvrähte, die nach dem von Wollafton angegebenen Verfahren von 
fo außerorventlicher Beinheit erhalten werben, daß man fle zwifchen ven 
Fingern nicht fühlt, und kaum fehen kann. Diefes Verfahren beftehet 
darin, daß man den Platindraht, ehe er fo vünn geiworven ift, daß er 
nicht mehr durch den Drahtzug gezogen werden kann, mit einer feſt anlies 
genden Hülfe von Silber umgibt, und dann wieder durch den Drahtzug 
zieht. Iſt nun hierdurch vie vereinigte Platin= und Silbermafle wie- 
derum für den Drabtzug zu dünn geworben, fo wird abermals eine foldhe 
filderne Hülfe darum gelegt, und die Ziehung wieder fortgefegt, und biefe 
Operation wird fo lange, ald es .nöthig feheint, wiederholt. Durch 
fievende Salpeterfäure (Scheidewaſſer), vie das Silber, aber das Platin 
nicht angreift, wird dann das Silber aufgelöft, und der außerorventlich 
feine Platinvraht bleibt zurück. Auch die fehr feinen Silbertheilchen in 
der Salpeterfäure kann man wieder zurüderhalten, wenn man Kupfer 
zufeßt, wodurch dad Silber audgefchieden und nievergefchlagen wird. Ein 
folder Platinpraht hat nur Yon.) Millimeter, etwa 0,00037 franzöfifche 
Linien im Durchmeffer, aber noch alle Eigenfchaften des Platine. 

Noch viel weiter reicht vie Theilbarfeit in ven Werkflätten ver Natur, 
wie wir ſolche an ven Infuftonsthierchen, ven Spinnenfäben, dem Pflanzen« 
duft, dem Lichte und vielen andern Dingen vielfältig wahrzunehmen ver- 
mögen, ohne jemals in dem Bereich unferer Sinne auf Wahrnehmungen 
zu gelangen, aus denen wir Refultate über die letzten Elemente ver Körs 
per (Atome und Molekül) und deren mefentliche Beichaffenheiten ableiten 
fönnten. 

Indeſſen hat nıan zwei Arten von Theilungen zu unterfcheiven, vie 
mechaniſche und die hemifche. Durch jene entftehen folche Theile, 
die im Weſentlichen noch ganz viefelben Eigenfchaften haben, wie fie ber 
Körper hatte, zu ven fle gehörten; nur Eleiner find fie durch die Theilung 
geworden, find aber fonft dem Ganzen gleichartig geblieben. Eiſenfeile 
ift noch immer Eifen, Glasſcherbchen find noch immer Glas, zerriebener 
Zuder ift noch immer Zuder, Sägefpäne find noch immer Sol. 

Durch diefe Hingegen werben die Körper zerlegt, und in Beftandtheile 
zertheilt, vie ganz andere igenfchaften beftgen, ald in Zuſtand ver Ver⸗ 
einigung. Wafler hat anvere Eigenfchaften, ald feine chemiſchen Beſtand⸗ 
theile (Waſſerſtoff und Sauerfloff), Zinnober andere, als Duedfilber und 
Schwefel, in die er ſich zerlegen läßt, Aſche und Kohlen andere, als das 
Holz, aud dem fle entitanven find. 

$ 14. (IM. Bewegbarteit.) Eine andere, allen Körpern gemeinfame Eigen⸗ 
ſchaft if die Fähigkeit derfelben, von dem Ort, den fle in dem Naume inne 
haben, an einen andern Ort gelangen zu koͤnnen, fowohl ein jener Körper 
im Ganzen, als auch nur einzelne Theile deſſelben, wenn dieſe ihre Lage 
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gegen einander Aubern, 3. B. wenn ein befefligted Rad ih um feine Achſe 
dreht, over Theile einer flüffigen Maſſe ihren Ort verändern, aber nicht 
bie ganze Mafle, und vergl. m. Diefe Eigenfchaft nennt man die Beweg- 
barkeit over vie Beweglichkeit, fo wie man eben darum die Materie 
nad Bewegliche im Raume zu nennen pflegt, und rüdfichtlich ihrer 
Undurcdoringlicykeit auch das Undurchdringliche im Raume. 

Diefe Figenfchaft, die wichtigfte von allen, weil alle Phänomene auf 
Bewegung beruhen, ohne welche Alles topt und unwirkſam feyn würde, 
verdient fchon deßhalb, und mehr noch wegen ver mancherlei limflänve, 
unter welchen fie finnlid wahrgenommen wird, in einem ganz befonbern 
Grade eine nähere und genauere Betrachtung, von deren Principien bann 
auch, jo weit fie in das Gebiet ver Phyſik einfchlagen, und vie Gränzen 
biefes Werks es verflatten, jpäterhin die Rede feyn wird. 

$ 15. (IV. Tragheit. Obgleich e8 aber feinen Körper gibt, ver Feiner 
Bewegung fähig wäre, fo Fünnen wir doch auch in feinem etwas finden, 
wodurch er felbfithätig eine Bewegung zu erzeugen vermöchte, und bie 
Urfache einer jenen Bewegung if daher außer dem Körper zu fuchen. 
Diefer Mangel an Selbftthätigfeit zeigt fi aber audy in nem umgefehr- 
ten Falle, wo eine Bewegung gehemmt wird, und auch hierzu liegt vie 
Urſache außerhalb des Körpers. 

Mit Recht kann man daher behaupten, daß jener Körper in fidh 
felöft nichts habe, was ihn freiwillig von dem Zuſtand ver Ruhe in den 
der Bewegung, over von dieſer in den der Ruhe verfegen fünnte, was 
eben fo viel jagen will, vaß die Materie gegen Ruhe und Bewegung ohne 
Selbitthätigfeit over gleichgültig if. Diefe Eigenfchaft, vie allen Körpern 
gemeinfam ift, nennt man die Trägheit, das Beharrungdvermdgen, 
die Beharrung. 

In den Thierreiche jehen wir zwar Ruhe und Bewegung aus einer 
innern Willenöfraft hervorgehen, beiten ungeachtet kann viefer Wille, dem 
die Glieder gehorchen, weder in dieſen Gliedern felbft, noch fonft wo in 
irgend einem Theile des thierifchen Körpers gefucdht werben, da jeded Glied, 
fo wie es von dem Körper getrennt ift, biefed Vermögen verliert, und 
piefes auch für den Körper im Ganzen durch ven Schlaf und noch mehr 
durch ven Tod verloren gebt, obſchon vie Theile des Körperd noch ihren 
Zuſammenhang haben. E83 fcheint daher auch in dem thierifchen Körper 
die Materie für ſich felbft durchaus träge, und das, was wir den Willen 
nennen, eine immaterielle Grundurſache zu feyn, welche vie Materie, von 
ber fie ganz verfchieden ift, belebt und auf fle wirkt, deren Beichaffenheiten 
aber für und in ein undurchdringliches Dunkel gehüllt finv. 

Daß wir übrigens eine bewegte Mafje fo oft wieder ruhig werben 
fehen, ohne eine äußere Kraft, die diefed bewirkt, wahrzunehmen, {ft nur 
Schein, nicht Wahrheit, indem wir an Reibung, Widerſtand der Luft und 
an manche Hinverniffe nicht denken, die ſich der fleten Fortdauer einer 
Bewegung entgegenjegen, file ſchwaͤchen und nach und nach aufheben. 
Könnten wir 3. B. eine Billardfugel fo in Bewegung bringen, daß fie ſich 
auf dem rauhen Tuch gar nicht reibe, und daß alle Luft um fie herum 
ihrer Bewegung gar feinen Widerſtand leiftete, fo würbe fie, nur erſt in 
Bewegung gefebt, dieſe auch immer fortjegen müflen, ohne daß ein neuer 
Eindruck von außenher dazu erforberlich wäre. 

Die Traͤgheit dient zur Erklärung vieler Phänomene, unter andern 
ner folgenden: 
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1) Der unoufhörlichen Bewegung der Himmelskoͤrper. Diefe ſetzen 
die Bewegung, die fie bei ihrer Entftehung erhalten haben, zum heil 
vermittelt ver Trägbeit fort, da der Raum, in welchem fie fich bewegen, 
feinen Widerſtand leiftet, der groß genug wäre, fie zu fchwächen, oder 
gar aufzuheben. 

2) Läßt man auf ein ruhendes Waſſerrad Waller fchießen, ſo kommt 
ed in Bewegung, aber nicht auf der Stelle, fondern erft nach und nach, 
und. eben jo jeßt ed die einmal erlangte Bewegung noch eine Zeitlang fort, 
wenn gleich der Zufluß des Waſſers gehemmt wird, weil jener Körper 
jeinen Zuſtand, fey es der Ruhe ober der Bewegung, nur erft allmählig 
verändern Fann. 

3) Große Laſten, ſchwer beladene Fuhrwerke, erfornern eine Anftren« 
gung, um jie aus der Ruhe in Bewegung zu verjegen, bie weit größer 
als die Anftrengung ift, durch weldye man ihre Bewegung unterhält, wenn 
fie einmal in ven Gang gekommen find. 

4) Ein Wagen, ver im fchnellen Bahren plöglih anhält, ein Kahn, 
der plöglich an das lifer ftöpt, kommt nicht augenblicklich zur Ruhe, ſon⸗ 
dern föpt noch etwas vorwärts. Perfonen, die alsdann im Wagen und 
im Kahn fteben, ſchwanken vorwärts, wenn fte fich nicht etwas zurüd legen. 
Je raſcher die Bewegung ift, deſto heftiger ift auch vieler ſchwankende 
Stoß, daher die Wageuzüge auf Eifenbahnen durch elaftifche Kiffen, vie 
den Stoß ableiten, mit einander verbunden feyn müffen. 

5) It man in jehr ftarfem Laufen, jo kann man fi nicht ploͤtzlich 
einhalten. 

6) Legt man eine glatte Kugel auf ein glattes Brett, das horizontal 
gehalten und in viejer Lage bewegt wird, fo bleibt die Kugel noch eine 
furze Zeit in Ruhe. Nach und nach aber nimmt fle die horizontale Bewe⸗ 
gung des Brettes an und rollt fort, wenn auch das Brett nicht mehr 
bewegt wird. 

7) Noch vollfommener flieht man dieſes mit Hülfe ver Schwung⸗ 
maschine Diefe Mafchine beftehet gewüßnlidy aus zwei wageredhten 
Scheiben, die in einem Geftelle liegen und verjchievene Grdße haben. Eine 
dieſer Scheiben hat eine Kurbel, durch welche fie in Umdrehung gefegt 
werden kann, wo dann die andere Scheibe, die durch eine Schnur ohne 
Ende mit ihr verbunden ift, fich ebenfalls umdrehet. Auf dieſer zweiten 
Scheibe liegt, vermittelft einer befondern Vorrichtung, eine Kugel. Werben 
die Scheiben gevrehet, fo bleibt die Kugel eine Zeitlang ruhig liegen und 
fommt erft nach und nad) in Bewegung. Ift fle aber einmal dazu gelangt, 
fo jegt fle ihre Bewegung noch fort, nachdem die Scheiben fchon Lange ſich 
zu drehen aufgehört haben. 

9) Einen irdenen Pfeifenftiel kann man zwifchen ein Baar Schleifen 
von Menſchenhaaren aufhängen, und ihn durch einen fchnellen und kurz 
geführten Schlag entzwei fchlagen, ohne daß bie Schleifen dadurch zerrifien 
werben. Die Bewegung des Pfeifenftield ift bier fo ſchnell, daß ibn feine 
Zeit übrig bleibt, fi ven Schleifen mitzutheilen, die daher auch nicht aus 
ihrer Ruhe kommen. 

9) Legt man einen foldhen Stiel, over einen jehr pünnen und bürren 
Stod, auf ein Baar Gläfer von gleicher Höhe, die etwas aus einander 
fteben, fo fann man den Stiel oder Stock ſchnell entzwei ſchlagen, ohne 
die Glaͤſer umzuwerfen over zu zerbrechen. Sind vie Glaͤſer vol Wafler, 
fo läuft dieſes durch den Schlag nicht über, aus vemjelben Grunde, ber. 
im vorigen Verſuche angegeben if. j 
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10) Geloftüde, die auf einem Kartenblatte über die Oeffnung eines 
Glaſes oder einer Flaſche Liegen, fallen in das Glas oder die Flafche 
hinein, wenn man das Kartenblatt fchnell nach ver Seite zu ſchnellt, weil 
bie Bewegung des Kartenblatts zu ſchnell ift, um ſich den Geldſtücken 
mitzutheifen und fle mit fortzunehmen; fle würben liegen bleiben, wenn 
fle ohne Unterlage ruhen Eonnten. 

11) Beſſer gelingt viefed Kunftflüd, wenn man flatt des Kartenblat- 
te8 einen biegfamen Ring von Pappe over fteifem Papier nimmt. Man 
ſetzt dieſen Ring über den Hals einer Blafche, und legt einige Geloftüde 
übereinander auf feinen äußern Umfang, ver Mündung der Flaſche gegen- 
über, vie Flein genug find, um durch ven Hals fallen zu Fünnen. ird 
der Ring ſchnell fortgefchlagen, fo fallen die auf ihm liegenden Geldſtücke 
in die Flaſche hinein. Diefes ziemlich allgemein bekannte Kunftftüd gelingt 
indeffen nur dann, wenn der Schlag nach dem innern Seitenrand des 
Ninges geführt wird. Schlägt man aber an ven äußern Rand, fo wird 
dadurch der Ring etwas zufammengevrüdt, die Bewegung theilt fi) dann 
auch den Gelpftüden mit, und dieſe fallen nun von ver Flaſche weg. 

12) An einem langen Zwirndfaden hänge man ein Gewicht an den 
Arm eines Wagebalfend, an den andern ein Gegengewicht. Gebt man 
den Faden mit dem Gewicht ein wenig in die Höhe und läßt ihn dann 
fallen, fo bleibt ver Faden ganz, und das Gegengewicht fleigt aufwärts, 
weil fi) die Bewegung allmählig durdy ven langen Faden fortpflanzt. 
Hebt man aber den Faden mit dem Gewicht ziemlich hoch, fo zerreißt er, 
indem man ihn fallen läßt, ohne den Wagebalfen mit herabzuziehen, weil 
die Bewegung fo ſchnell ift, daß ver Faden dadurch plöglich aus der 
Trägheit geriffen, daher ganz erfchüttert wird, indeſſen fie nicht Zeit hat, 
fih dem Wagebalken mitzutheilen. 

13) Aus vdemfelben Grunde kann man mit einer Bleikugel ein rundes 
Loch durch eine Wenfterfcheibe ſchießen, mwährenn fie von einem heftigen 
Stoße zeriplittert wird. 

14) Eine Art, ein Sammer, ein Belen und vergleichen, die nicht 
feft auf ihrem Stiele fiten, werben feft darauf, wenn man daß untere 
Ende des Stiels einigemal heftig auf ven” VBoden aufftößt. Der heftige 
Stoß hemmt dad Wareln des Stield, und pflanzt fich auch auf ven Körper 
fort, ver Iofe darauf ſitzt. Diefer fchiebt nun meiter in ven Stiel binein, 
und befommt mehr Halt. x a 

15) Schlägt man mit einem Schlüffel oder einem Stode auf vie 
Rohrmündung einer irvenen Pfeife, jo wird das Rohr dadurch erfchüttert. 
Die Erfchütterungen pflanzen ſich nach dem Kopfe; fort, und biefer ſpringt 
von der Pfeife ab. 188 
186) Eine Flinte, in welcher vie" Pfropfen nicht feft auf der Pulver⸗ 
ladung fißt, fann beim Abfeuern zerfprengt werven, indem der Lauf da⸗ 
durch zu beftig angegriffen wird. Hierauf gründet fi auch ver Borfchlag, 
Steine durch Pulver zu fprengen, das bloß mit lofem Sand bevedt ift. 
Ein fehr merkwürdiger Ball der Art ereignete ſich in den Steinbrüchen 
zu Solothurn, wo oft ſehr große Bloͤcke abgeiprengt werben, die dann zu 
nahe an der Felsmaſſe liegen bleiben und nicht gut fortgefchafft werven 
fbnnen. Am 24. September 1825 wurde ein Bohrloch, das 3,5 Zoll 
weit und 14,5 Fuß tief war, mit 18 Pfund Pulver geladen, vie 8 Fuß 
des Loches ausfülten, und in ven noch übrigen Theil des Loches grob⸗ 
Erniger Sand aufgeſchuͤttet. Die CExploſion Idfte einen großen Feloblock 


B 





17 


ab, aber ver Spalt war nur 2 Linien weit. Um nun ven Block weiter 
zu entfernen, füllte man das Bohrloch wieder mit 15 Pfund Pulver, vie 
aber jest nur 2 Buß hoch reichten, wogegen ver ganze Spalt mit lockerem 
Sand gefüllt wurde. Nach abermaliger Erplofion war nunmehr ver unge- 
heuere Bloc, ver 14 Fuß hoch, 16 Buß breit und 21 Fuß lang war und 
ein Gewicht von 7200 Zentner hatte, 4 Buß weit vom Bellen abgerüdt. 

17) Eine Bombe, vie unter Wafler zerfprengt wird, kann ein Eleines 
Erdbeben verurfachen. Die Waffertheile werden dadurch fo heftig erfchüt- 
tert, daß fie nicht Zeit zum Ausmeichen haben, daher auf vie feiten Wände 
zurüd wirken, von denen fie umgeben find. 

18) Büllt man ein Faß mit Waffer an, und feßt eine Flaſche wit 
Scießpulver hinein, das man vermittelt einer aus ver Flaſche hervor⸗ 
tragenden Röhre, die ebenfalls mit Schießpulver angefüllt ift, oder vermite 
telft eines Schwefelfadens entzünvden ann, fo wird das Faß, das auch 
oben einen Dedel haben muß, zertrümmert, und die Trümmer werben 
meit weggeſchleudert. 

19) Derfelbe Verſuch Läpt fi im Kleinen und ohne Gefahr machen, 
wenn man eine Glastbräne in ein Glas vol Wafler ſetzt, dieſes mit einem 
papiernen Dedel verfieht, und den Schweif ver Thräne durch ihn heraus 
geben laßt. In dem Augenblid, wo man das hervorftehende Enve des 
Schweifes abbridht, wird das Glas zerfchlagen. 

20) Haben aber vie Waffertheile Zeit zum Ausweichen, fo zerfprengen 
fie das Gefäß nicht, in dem fle enthalten find. Man kann fich davon 
überzeugen, wenn man eine Blafe, vermittelft einer daran befeftigten Röhre, 
in einem mit Wafler angefüllten Gefäße aufbläſ't. Da bier vie Blaſe 
nur allmählich aufſchwillt, fo weichen die Waflertheile aus, und üben daher 
feine fo große Gewalt auf die Wänve des Gefäßes aus. 

F 16. (Kräfte) Das Uebereinftimmende aller Phänomene ift Bewegung. 
Ein Sandkörnchen, das von einem Haud) verwehet wird, ein Waflertröpfe 
hen, das zu einem andern fich gejellt, oder von einer Maſſe ſich trennt, 
und an dem Finger hängen bleibt, ein Holzfplitterchen, das vom Stamme 
fih 108 macht, ein Fünkchen, das in vie Luft fprühet, hat eine Ortsver⸗ 
änderung erlitten, und Bewegung gemacht, mie ein Stein, ver von einer 
Anhöhe herabrollt, wie ein Weltförper, ver fih um feine Achſe und um 
einen andern Weltförper herummaälzt. 

Obſchon wir aus Erfahrung wiflen, daß die Fähigkeit zur Bewegung 
feinem Körper fehlt, fo müflen wir noch jene Bewegung als eine Wirfung 
betrachten, die durch irgenv eine Urfache erzeugt worven iſt. Eine Urfache, 
durch melche Bewegung bewirft wird, nennt man eine Kraft. 

Es kann aber eine Kraft, die eine Bewegung zu bewirfen, ober übers 
haupt ven Zuftand eines Körpers zu verändern vermag, einen Wiverfland 
finden, ver groß genug ift, fie völlig wieder zu vernichten, und ihre Wirk 
famfeit ganz und gar aufzuheben, over auch fo, daß nur ein Theil ver 
Kraft durch ven Widerſtand verloren gebt, fie alſo mehr oder weniger in 
ihrer Wirkſamkeit gefchwächt wird. Sp wie nun die Bewegung eine Wir» 
fung ift, die ihre Urfache hat, fo muß aud) ver Widerſtand, den fle findet, 
eine Urfache haben. Auch vie Urfache, vie einen Wiverftand bewirkt, vie 
Bewegung aufbebt over ſchwaͤcht, wird eine Kraft genannt, und zwar 
eine Gegenkraft, in fo fern fie einer andern entgegenwirft. Kraft ift 
daher nicht nur die Urfache, durch welche Bewegung entftehet, ſondern 
auch die, durch welche Bemegung verhinnert und gehemmt wird. Cinen 

2 


18 


Kahn firomaufwärts zu ziehen, erforbert eine Kraft, und ber Strom, ber 
ihr einen Widerſtand entgegenfegt, ift ebenfalls eine Kraft, ift die Gegen- 
fraft, die überwunden merden muß. 

Verſucht man ed, irgend ein Phänomen fo lange zu zerglievern, bis 
man endlich auf die Kraft hingelangt, welche als die lebte fich behauptet, 
und von welcher alledö Uebrige in dem Phänomen abhängig war, fo gelangt 
man immer auf folhe Kräfte, deren eigentliches Weſen gar nicht mehr 
Gegenftand finnliher Wahrnehmungen ift, und die eben darum von und 
gar nicht anders erfannt werden Eönnen, ald bloß und allein dadurch, daß 
wir aus ihren Wirkungen auf ihr Dafein fchließen. Solche Kräfte nennt 
man Örundfräfte In ihnen find vie Geheimniffe ver Natur nieber- 
gelegt, und zu ihnen hinauf vermag fih ver Menfh mit al feinem Wiſſen 
und Borfchen nicht zu erheben. Wie tiefe Denker viefen Verſuch auch 
Thon gewagt haben und wie viel Wahrfcheinliches auch in ver Behauptung 
liegen mag, daß die Kräfte, die wir für Grundfräfte halten, noch weiterer 
Zerglieverungen fähig feyn könnten, es ift damit nichts gewonnen, und 
nichts weiter klar — als das Bewußtſeyn von der Beſchraͤnktheit 
unſeres irdiſchen Wiſſens, wie dieſes bereits im erſten Kapitel an einem 
Beiſpiele gezeigt worden iſt. ($ 4.) 

Je mehr und je ſorgfältiger wir aber die Naturerſcheinungen verfolgen, 
deftg deutlicher erfcheinen fle und insgeſammt ald Wirkungen von Anzie- 
hungöfräften, deren Gegentheil wir die Abfloßung nennen. So fagen wir 
3. B., ver Magnet zieht dad Eifen an, ver Nordpol des einen Magnets 
ftößt den Nordpol des andern ab, die Sonne zieht die Planeten an, die 
Erde zieht alle irpifchen Körper an und vergl. m. Obgleich wir nun das Weſen 
diefer Kräfte für fich felbit eben fo wenig kennen, als ven eigentlichen 
Sig derſelben, jo fchließen wir doch aus ihren Wirkungen, deren Geſetze 
wir nachſpüren, und bie ſich allenthalben unter dem Bilde ver Anziehung 
und Abftoßung Außern, daß ed in ber Natur ein allgemeined Band geben 
müfje, welches alle Körper umfchlingt, und woburd die einzelnen Theile 
eines jeden Körpers unter ſich mit einander verbunden find, und daß mit« 
bin die u oder die Attraction die Kraft if, von ber bie 
materielle Welt durchaus beberricht und die Wechfelwirkfung der Körper 
auf einander beſtimmt wird. 

6 17. Gerſchiedene Attractionen.) Ballen wir die Wirkungen der Anzie- 
hung mit der gehörigen Schärfe auf, fo werben wir bald gewahr, daß fie 
auf zweierlei Arten, vie weſentlich von einander verfchienen And, aufzutreten 
ſcheint, wodurch denn auch vie Gefege ihrer Wirkſamkeit ſich beflimmen. 

Wir bemerken nämlich, daß es Anziehungen gibt, die nur in der 
Berührung wirken, veren Wirkungskreis daher nur auf die Eleinften Theile 
eines und deſſelben Körpers befchränft ift, over doch nur auf fo Eletne 
Abſtaͤnde, daß wir fle nicht zu meſſen vermögen. Diefe nennt man Mole- 
kular-Anziehungen, Moletularfräfte, und werben eingetheilt in: 
Gohäfion, Adhäſion, Affinität und Capillarität. Anverntheils 
fehen wir auch, wie das magiihe Band ver Anziehung von einem Körper 
zu andern wirft auf Entfernungen, die gemefjen werden Eünnen, und bie 
mitunter fehr groß find, 3. B. die gegenjeitige Anziehung der Weltkdrper. 
Diefe heißt dann die allgemeine Schwere, die Gravitation, bie 
allgemeine Attraction. 

F 18. u. Cohaſion. Daß eine Molekular - Anziehung zwiſchen ben 
Fleinften Theilchen eines Kbrpers vorhanden ſeyn mühe, fliehen wir days 
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aus, daß wir zu ihren Trennungen ner Zufammenbrüdungen immer irgend 
einer Gewalt bedürfen. Die Kraft, mit welcher vie Fleinflen Theilchen 
eined Körperd zufammenhängen and Widerſtand leiften, nennt man die 
Gohäfion, die Cohäſionskraft. Die ganze materielle Welt gibt 
Zeugniß von den Wirkungen viefer Kraft, da ohne fie die Materie im 
Raume nur in chastifcher Zerfireuung und Hberall ohne Geftalt und 
Zufammenbang feyn mwürbe. 

F 19. «Sehe una füffige Körper.) Bon der Cohäflonsfraft an ſich wiſſen 
wir gar nicht3, und felbft in ihren Wirkungen ift fie und noch wenig 
befannt. Was wir davon wiſſen, befchränft ſich darauf, daß es viele 
Körper gibt, welche ver trennenden Gewalt einen merflichen, bald größern, 
bald kleinern, Widerſtand entgegenfesten, 3. B. Metalle, Steine, Hölzer 
u.a. m.; Dagegen andere, wie Del, Wafler, Luft und vergl. m. einen ganz 
unmerklichen Widerſtand leiſten. Diefe Berfchievenbeit begründet die Ein 
theilung der Körper in fefte und flüfftige. | 

Körper, deren Theile fo beträchtlich zufammenhängen, daß fte ſich 
weder leicht trennen, noch verſchieben laſſen, beißen fefte (farre) 
Körper; fe haben allemal eine beftimmte ſelbſtſtaͤndige Geflalt, vie ihnen 
and dann noch bleibt, wenn man fle in ein Gefäß einfchließt. 

Körper aber, deren Theile fo loſe zufammenhängen, daß fie in jener 
Richtung ſehr Keicht, mit faſt unmerflicher Kraft, getrennt und verſchoben 
werpen koͤnnen, heißen fEüffige Körper. Diefe Körper, pie in einem 
Behälter geſperrt ſeyn müflen, wenn fle nicht auseinander fließen follen, 
haben feine felbfiflännige Geftakt, fondern nehmen jedesmal die des Behkl- 
ters an, im dem fie fich befinven. 

Indeffen gibt e8 eben fo wenig abfolut flüffige Körper, folche naͤm⸗ 
lich, die gar Feine Cohäfton haben, als es abjolut feite gibt, deren Cohä- 
fon jeder Kraft zu widerſtehen vermöchte. 

F 20. (Weientliche Verſchiedenheit ver Hüffigen Körper) Die flüffigen Körper 
zeigen fi darin wefentlid von einander verfchtenen, daß fle theild tropfa 
Bar, theils luftfoͤrmig find, und biermach weichen auch die Erſcheinun⸗ 
gen, die file unter gleichen Umfländen »arbieten, fehr von einanzer ab. 
Die tropfbaren Flüffigfeiten zeigen, wie das Waffer, fein Beftreben zur 
Ausvehnung ihrer Theile in dem Raum, den fle einnehmen und der fle 
fperrt, und fegen jedem äußern Drud einen faft unüberwindlichen Wider⸗ 
Rand entgegen. Die Iuftföormigen Körper, deren Eohäflon noch weit 
geringer iſt, als die der tropfbaren, und zu denen alle Luftarten und 
Dämpfe gehören, zeigen ein tmmermwährenves Beſtreben zur Ausdehnung 
ihrer Theile in dem Raum, ven fie einnehmen, koͤnnen aber durch äußern 
Drud in einen engern Raum zufammen gepseßt werden, und dehnen fü, 
wenn der Druck nachläßt, oder fle ihn überwältigen koͤnnen, fogleich 
wieber, fo weit es angebet, aus. Daher viefe Körper nur dann m einem 
Behälter erhalten werden koͤnnen, wenn biefer nad) allen Setten hin 
abgeſperrt if. Wegen viefer Sigenfchaft nenut man diefe Körper auch 
ausdehnfame oder erpanfible Flüffigfeiten. 

6 31. (Mogregatzukänne) Die Aggregatzuftände ver Körper (6 11) 
beſtehen demnach in Feſtigkeit, Tropfbarfeit und Ausdehnſamkeit, und vor⸗ 
nehmlich nach dieſen Zuſtänden richten ſich dann auch die Geſetze ver 
Raturerfcheinungen, beſonders die, welche die Beringungen der Ruhe und 
ver Bewegung beſtimmen. Es gibt aber Körper, die in alle drei Aggre⸗ 
gatzuſtaͤnde verjegt werden koͤnnen, ohne bei dem Vebergang aus einem 
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dieſer Zuſtaͤnde in den andern von ihren Beſtandtheilen etwas zu verlie⸗ 
ren, oder einen neuen Beſtandtheil in ſich aufzunehmen, wie z. B. viele 
tropfbare Flüſſigkeiten, die durch Gefrieren feſt und durch Kochen und 
Verdunſten ausdehnſam werden. Andere find nur für zwei Zuftänve geeig⸗ 
net, z. B. Weingeiſt iſt tropfbar und kann ausdehnſam werden, wird aber 
auch bei der ſtaͤrkſten Kälte nicht feſt, oder doch erſt, nach neuern Ver⸗ 
ſuchen, bei ver ungeheuren Kälte von 80 Grad R. Wieder andere bleiben 
immer nur in einem einzigen Zuftand, 3.8. die meiften Ervarten, bie 
immer feft, und die meiflen Zuftarten, die immer ausdehnſam bleiben, fo 
lange nicht ihre Beftanptheile durch chemifche Vermifchungen eine Aende⸗ 
rung erleiden. 

$ 22. (Urfache ver Aggregatzuftände.) Weber die Urfache diefer verfchiedenen 
Zuftände fin die Meinungen ver Naturforfcher fehr getbeilt. Diele Phyſiker 
feben ven Zuftand ver Flüſſigkeit als eine Folge entgegenwirfenver Anziehung 
und Abftoßung an, die nach allen Richtungen durch gleichförmige Thaͤtigkeit 
fich gegenfeitig aufheben, und wodurch Feine feite Verbindung zwifchen ven 
einzelnen Theilchen entftehen kann, während bei einem feften Körper vie An- 
ziehbung der Theilchen unter fich größer fey, als vie Kraft, mit ver fie ſich 
abftoßen. Dabei nimmt man ferner an, daß bei den tropfbar flüffigen Körpern 
die Cohäfiondfraft mit der Expanſionskraft im Gleichgewicht fen, bei ven 
ausdehnſamen vagegen habe viele das Webergewicht über jene. Andere neh⸗ 
men eine eigenthümliche flüffige Materie, und noch Andere fehen vie Flüſ⸗ 
figfeit für eine bloße Einwirkung ver Wärme an. Wer von ihnen Redt 
bat, Taßt ſich mit Gemißheit nicht entſcheiden. Augenfcheinlich bat aber 
die Wärme auf ven Zuftand ver Flüſſigkeit großen Einfluß, wenn fie aud 
nicht die einzige Bedingung verfelben ift; denn ver Erfahrung gemäß 
Tonnen viele flüffige Körper durch einen binreichenden Grad von Kälte feit 
werden, wie 3.8. Wafler, das zu Eid gefriert, und fo auch umgefehrt 
Tann ein binreichender Grad von Hitze einen feften Körper in den Zuftand 
der Flüſſigkeit verſetzen, wie z. B. ein Metall, das geſchmolzen wird. Auch 
durch chemiſche Vermiſchungen kann, ver Erfahrung gemäß, der Aggregat⸗ 
zuftand der Körper fi} ändern, und bie Mifchung nimmt dann, ohne Ein- 
fluß einer erhöheten oder verminderten Temperatur, einen ganz andern 
Zuftand an, als deren Beſtandtheile Hatten. Als Beifpiele mögen hier 
erwähnt werden vie Verbinpung des Sauerftoffgas mit Waſſerſtoffgas zu 
Wafler, des falzfauren- und Ammoniaf- Gas zu Salmiaf, die Vereini⸗ 
gung von einem Maß Bluorborongad mit zwei Maß Ammoniafgas zu 
einer tropfbaren Btüffigfeit, und bei gleihen Maßen zu einer feften 
Maſſe, und vie Mifchung einer gefättigten Solution von falzfaurem Kalfe 
mit etwa einem gleichen Bolumen verbünnter Schwefelfäure, die aus einem 
Theil Säure und einem Theil Waffer beftehet, zu Gyps und vergl. m. 

$ 23. (Kroftallifation.) Sehr merkwürdig ift das Phänomen, das man 
wahrnimmt, wenn ein flüffiger Körper in einen feften ſich verwanbelt. 
SH der Raum, in welchem viefe Verwandlung vor ſich gebt, nicht zu 
befchränft, und werben vie feft werbenven Theile durch Schütteln, Umrüh⸗ 
ren, oder durch fonftige Bewegung von außen nicht in ihrem ruhigen Bort- 
gang geftört, fo befommen fie ein jehr regelmäßiges Gefüge (Textur) und 
einen höchft regelmäßigen Umriß. Gin foldher regelmäßiger, in beftinme 
ten Umriffen gebilveter fefter Körper wird ein Kryftall genannt. Die 
Kryſtalliſation erforvert, daß ein feſter Körper zuerft in den flüffigen 
Zuftand, entweder durch Schmelzen, oder durch fehr feine Zertheilung in 
andere flüffige Kdrper, ober durch Aufldfung in venfelben übergegangen 
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tft, und daß er alsdann, ohne äußere Störung, dadurch nach und nach 
wieder feit wird, daß er entweder wieder erfaltet oder gefriert, oder ſich 
ruhig wieder auf nen Boden feben fann, oder pas Auflöfungsmittel nach und 
nach wieder verbunftet. Gebt der Körper zu fehnell aus dem Zuſtand 
ver Flüffigfeit zur Beftigfeit über, fo wird die Bildung mehr oder ments 
ger unformlich und kann wohl in ihrem innern Gefüge noch immer regel« 
mäßig geworben, jedoch ohne jene beftimmte Umriffe geblieben feyn, bie 
per Kroftallifation eigen find. Solche Körper, denen nicht nur Außerlich, 
fondern auch im Innern jede Art von Erpftallinifcher Korn abgeht, werben 
amorphe (geftaltlofe) Körper genannt. Außer vielen Kroftallen, vie 
man, unter den erforderlichen Bedingungen, erzeugen, und in ihrer Ente 
ſtehung, Ausbreitung und Vergrößerung, fo wie im ihren verfchiedenen 
Geftaltungen, beobachten kann, liefert die Natur eine unzählige Menge 
frgftallifirter Körper, im Bergkryſtall, Schwer⸗ und Kalkſpath, Granat, 
Topas u.v. a.m. von mannigfaltigen und eigenthümlichen ftereometrifchen 
Geftalten, die jedoch bald mehr, bald weniger vollflommen regelmäßig 
ausgebildet find. Die Wahrnehmung, daß ein Kryſtall nur unter ben 
nötbigen Bedingungen ſich bilden Fann, führt auf die Vermutbung, daß 
die Materie, wenn fte allein der Cohäftonskraft folge, ſich immer in ven 
Blächen berühret, in welchen fie die ftärffte Anziehung äußert, aber bie 
Urfache, warum fie alsdann gerade dieſe over jene Geftalt annimmt, ift 
und völlig unbefannt, und wir find nicht im Stande, die fehr verfchieven«- 
artigen Kruftallifationen des Schnees, des Eiſes, des Zuders, Schmwefels 
und vieler andern auf eine genügende Weife zu erdrtern. Die ſchätzbar⸗ 
ften Erfahrungen hierüber verdanken wir dem franzöftfchen Mineralogen 
Haüp, ver es unternahm, die Form ver Eleinften Theildyen und bie 
Geſetze ihrer regelmäßigen Gefüge mathematifch zu begründen, und bie 
Vebereinflimmung verfelben mit den Beobachtungen nadızumeifen. Seiner 
Theorie über die Struktur ver Kryſtalle, wodurch er der Gründer ver 
heutigen wiflenfchaftlihen und umfangreichen Kryſtallkunde geworven ift, 
legte er die mechaniſche Theilung derſelben zu Grunde, wodurch er zugleich 
auch einen Beitrag über die weit gehende Theilbarfeit ver Körper lieferte, 
indem er ein Eleines Stüdchen eines blättrigen Minerald (Glimmer) tn, 
mehr als 23200 für fich beſtehende Täfelchen (Xamellen) theilte. Hauy 
fand, daß die Theilungsflächen ver Kryftalle eben und glatt find, wenn 
man die Teilung mittelft eines fchneivenven Werkzeuge, z. B. eines 
Meißels, auf den ſchwache Hammerſchlaͤge geführt werden, vollführt, und 
fie nah den von der Natur beftimmten Richtungen vornimmt, indem 
Abweichungen von diefen Richtungen die Kryftalle zertrünmern, ftatt fie 
regelmäßig zu zertheilen. Bei fortgefegter regelmäßiger Theilung kommt 
man endlich in der Mitte des Kryſtalls auf ven Kern, dem Haüy ben 
Namen der primitiven Form beilegte, und der oft eine andere regel⸗ 
mäßige Geftalt hat, als die an ihm außenher haftenden Kryftalle. Diefe 
heißen alddann Kryftalle ver Sekundarform. Primitive Formen fand 
Saüy nur in fechjerlei verjchienenen Geftalten, regelmäßige geometrilche 
Körper bilvend. Minerale von einerlet Gattung hatten ſtets viefelbe Form 
im Kern, obgleich ihre Sekundarformen unter ſich oft wieder andere regel⸗ 
mäßige Körper bilveten. Die Theilung des Kernd und der Sekundar⸗ 
formen gaben wieder neue regelmäßige Körper, Crgänzungstbeile 
(molecules integrantes) genannt, die immer wieder in Geitalt ſich glei 
blieben. Gefchmolzener Schwefel, ven man allmählich erfalten laͤßt, Liefert, 


wenn man die Außere Rinde, die fich bildet, durchſtößt, und das Flüſſige 
darunter ausgießt, ſehr fehöne Kryſtalle, vie an dem innern Rand fi 
befinden. Bleibt aber vie ganze Maſſe beifammen, fo erftarrt ſte, und vie 
an einander liegenden Kryftalle find nicht mehr Tennbar. Salz in Wafler 
aufgelöf’t, Eryftallifirt fi ebenfall8, wenn das Waſſer wieder verdunſtet. 
Am Großen flebt man dieſes auf ven Salzwerfen. Die Sole wirb da in 
große Pfannen geleitet, unter welchen Feuerung unterhalten wird, mo dann 
das Waller durch vie Hitze verbunftet, und die Salzfeyftalle ſich darin 
anfeßen. In manden Gegenden der Erde vollendet vie Natur felbft das 
ganze Verfahren. Diefes iſt unter andern der Ball am Borgebirge ber 
guten Hoffnung. Dort gibt es Pläge, die oft weit nom Meere und in 
beträchtlicher Höhe liegen, auf welche, waͤhrend ver Regenzeit im Brübjahr, 
eine Menge Salztheile von höher liegenden Gegenden, deren Voden durch⸗ 
aus falzig ift, hingeſchwemmt werden, und wodurch Salzteiche entftehen. 
Theils durch flarfe Sonnenhige, theild durch heftige Winde, dunſtet Das 
Waſſer im Sommer wieder weg, dad Salz Ersftalliftrt fih und finft zu 
Boden. Wo e8 gleich gefammelt wird, befommt man ein fehr fchbnes 
weißes Salz. Die Menge ift aber fo groß, daß es an vielen Pläken 
liegen bleibt, eine Rinde anfeßt, die viele unreine Theile enthält und eine 
graue Farbe befommt. Diejed Salz wird bloß zum Einfalzen ver Fiſche 
benubt, dad reine aber in ber Haushaltung verbraucht. Auch an ven 
Ufern falziger Landſeen, 3.8. bei Alexandria in Aegypten und am Bailal, 
findet man ſolche natürliche Salzpfannen, wenn dad Wafler durch bie 
Sonnenhite verbunftet. 

Zu den Kruflallen gehören auch die fogenannten chemifihen Bäume, 
bei deren Bildung die eleftrifhen igenfchaften ver Metalle mit im 
Spiele find. 

1) Der Bleibaum. Wenn man etwa ein Loth Bleizucker in einem 
Bierglaſe vol Waſſer auflöft, vie Auflöfung vurchfeihet und ein Stüd 
Zink an einen Baden hinein hängt, fo Tagert fi das Blei um ven Zint 
der, und nimmt die Geftalt eine® Baumes an. (Arbor Saturni.) 

2) Der Zinnbaum. Das Zinn wird erft in Effig aufgelöft, und 
wie bei dem Bleibaum Zinf hinein gehängt. (Arbor Jovis.) 

3) Der Silberbaun. Das Silber wird in verbinnten Scheide⸗ 
waſſer aufgeldft, dann Queckſtlber hinein gethan. (Arbor Diane; philoſo⸗ 
phifcher Baum.) 

5 24. Gchaſionsverhaältniß fefter Körper.) Obgleich wir bie Kohäflondfraft 
nur allein aus dem Wiverſtand erkennen, ven ein Körper ver trennenven 
Kraft enigegenfeht, fo ift e8 doch der Erfahrung gemäß, daß dieſe Kraft 
nur dann in ihrer vollen Stärke fich Außert, wenn alle Theile eine Kör⸗ 
pers in der unmittelbaren Berührung find, die fie von Natur aus haben. 
Hebt man diefe Berührung auf, indem man Theile von einem Körper trennt, 
fo kann fle nicht mehr fo hergeftellt werben, daß ber vorige Zufammen- 
hang vollfommen wieder erlangt und die natürliche Gobäflon ver Theile 
dadurch erſetzt werde, weil wir durch Eein Fünftliches Mittel pie Berährungs- 
punkte alle wieder berftellen Tonnen, die vor ber Trennung vorhanden 
waren. met Platten von Metall over Glas, die gut polirt und fehr 
eben find, halten zwar, wenn man fie auf einander legt, und etwas zuſam⸗ 
mendrückt, ziemlich feſt an einander, aber doch bei weitem geringer, ale 
im natürlichen Zufammenhang. Denn außerdem, daß vollfommen ebene 
Platten nicht gemacht werben koͤnnen, werben bie Berährungspunfte auch 





dadurch verminvert, daß immer Luft zwiſchen ihnen bleibt, vie man nie 
ganz wegſchaffen kann. 

Aufgehoben wird daher vie Cohäſton auch durch jede Kraft, welche 
die Berührungspunkte zur Anziehung von einander entfernt, was eben ſo 
gut durch Biegen, Auseinanderziehen, Reißen, Schneiden, Sägen, Hauen, 
Reiben und viele andere mechaniſche Verrichtungen, als auch durch Schmelzen, 
Brennen, Sieden und dergl. m. bewirkt werden kann. 

Sehr verſchieden iſt aber die Cohäſion in Körpern, die aus verſchie⸗ 
denen Materien beftehen, wenn gleich ihr Volumen einerlei if. So hat, 
bei gleichem Volumen, Eifen eine andere Cohäflon als Kupfer, dieſes eine 
andere als Blei, vie Eohäflon eined Sranits ift anders ald die eines 
Sandſteins, vie des Eichenholzes anders ald vie des Tannenholzes, und fo 
ift e8 auch für alle anderen Körper. 

Leicht Eönnte man hier auf die Meinung geratben, daß die Cohäflen 
verfchienener materieller Körper mit dem Grade ihrer Dichtigkeit in Ver⸗ 
bindung flehen, und ein vichterer Körper auch mehr Cohäfton haben müfle, 
als ein anderer, ver bei gleichem Volumen Ioderer if. Diefes zeigt fick 
aber in der Erfahrung nicht beftätigt; denn wir fünnen wahrnehmen, daß 
oft ein Körper an Dichtigfeit einem andern nachftehet, Dennoch aber eine 
größere Eohäflon hat. So hat Kupfer eine geringere Dichtigkeit, aber 
eine größere Eohäfton als Blei. 

Das Geſetz ver Kohäfion für Körper von verfchienener Materie hängs 
demnach von der Menge ver Berührungspuntte nicht allein ab, fondern 
auch von der Art, wie die Körpertbeile ſich in einander fügen, und ob ſie 
mehr oder weniger ſich zu dehnen geneigt find. Blei kann aus dem Grunde 
eine geringere Cohäflon ald Kupfer haben, mweil eö dehnbarer ift, und eim 
anderes Gefüge ald Kupfer hat. 

Um nun die Größe ver Gohäflon für verichievene Körper in Zahlen 
auödrüden und vergleichen zu köͤnnen, haben mehrere Naturforfcher lehr⸗ 
reihe Berfuche angeſtellt, indem fie annahmen, daß fie da nothwendig 
größer fein müfle, wo man mehr Kraft anzuwenden habe, um einem 
Körper feiner Länge nach zu zerreißen. Da aber nicht Iever von ihnen 
zu feinen Berfuchen viefelbe Körperformen wie ver Andere nahm, fo weichen 
auch die Nefultate, die fle erhielten, in manchen Stüden von einanver ab. 

Muſchenbroek nahm zu feinen Verſuchen über vie Cohäſton ver 
verſchiedenen Metalle vieredige Stäbchen, die 0,17 Zoll lang mie breit 
waten, alio 0,0289 Duadratzolle zur Grundfläche hatten, bei welchen er 
aber die Länge als gleichgültig betrachtete, und nicht berüdfichtigte. Dieſe 
Stäbchen tie er mit dem einen Ende fenfrecht aufhängen und befefligen, 
das andere Ende aber verfah er mit einer Wagfihaale, in vie er nach und 
nach ſo lange Gewichte zulegte, bis das Stäbchen zerriß. Er befam bier- 
aus folgende Refultate: Deutjches Eifen zerriß von 1930 ®, feines Silber 
von 1156, ſchwediſches Kupfer von 1054, feines Gold von 578, euglifches 
Binm von 150, veßgleichen von 188, englifches Blei von 25 3. 

Nach dieſen Verſuchen hat Silber mehr Eohäflon als Kupfer. Allein 
nach ven DVerfuchen, die der Graf von Sidingen mit Metallvrähten 
anftellte, nie alle eine gleiche Länge von 3 Fuß und 0,3 Zoll im Durch⸗ 
meffer Hatten, fo wie nach ven Verfuchen von Guyton Morveau, ber 
ebenfalls gleich lange Drähte von 0,887 Linien im Durchmefler dazu nahm, 
zeigte Kupfer mehr Haltbarkeit als Silber, und pas Verhältniß der Halt⸗ 
barkeit der Metalle gegen einander fiel überhaupt etwas abweichend aus. 
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So verhält fih nad den Verfuchen von Muſchenbroek die Haltbarkeit 
des Eifend zu der des Goldes, bei gleicher Die, wie 1930 zu 578, 
wonach alfo Eifen 3/ymal mehr Cohäflon als Gold hat; nach den Ber- 
fuchen von Guyton Morveau aber kommt dem Eifen nur 2%/,mal mehr 
Eohäflon zu. 

Aus ähnlichen Verfuchen hat man aud) die Grabe der Eohäflon ver- 
fchiedener andern Körper fennen gelernt. Buchenholz ward dabei noch 
einmal fo ftarf befunden als Tannenholz, Linvenholz noch einmal fo ftarf 
als Sichtenholz von gleicher Die. Ein gemebtes Seil zeigte mehr Cohä- 
fion, al8 ein gleich dickes geflochtenes, und dieſes mehr als ein gleich dickes 
gedrehtes. Zu einem Schiffe von 80 Kanonen find beinahe 230000 & 
Seile erforverlich, wenn fie gebreht find, aber nicht ganz 36000 A gewebte; 
ein gedrehtes Seil von etwa 1 Zoll Dide trägt fchon, ohne zu reißen, 
an 3000 Z, und von ven fehr vielen einzelnen Schnüren, aus welchen 
die 4 bis 5 Zoll dicken Ankertaue zufammengefegt find, kann jeve 160 @ 
tragen. Getheerte Seile find nicht fo ftarf als ungetheerte; man theert fle 
nur zum Schuß gegen den Einfluß des Waflerd und der Luft. Ein ſeide⸗ 
ner Faden zeigte mehr Stärke, ald ein leinener, und dieſer war ungebleicht 
flärfer als gebleiht. Ein Menichenhaar , befonvers ein blonves, zeigte 
mehr Stärfe, als ein gleich dickes Pfervehaar. 

Sp nützlich aber auch dieſe Verſuche in technifcher Hinficht find, wobei 
man jedoch, bei praftifchen Anmendungen, für Metalle etwa nur vie Hälfte, 
für Hölzer ein Drittel ver Verfuchsrefultate als verläffig annehmen fann, 
ſo find fie doch keineswegs als ein erfchöpfennes Mad für die eigentliche 
Größe der Cohaͤſionskraft zu betrachten, weil die Körper, ehe fie reißen, 
fich erit dehnen, und da das Vermögen zur Dehnung bei verfchiedenen 
Körpern aud in fehr verfchievdenen Graden vorhanden ift, jo haben Störper, 
die anfänglich gleich dick waren, nicht mehr gleiche Dide, in vem Augen⸗ 
blick, wo fie zu reißen beginnen. Wenn daher ein Metallſtäbchen durch 
eine gewifle Kraft reißt, während ein anderes von gleicher Dide ſchon 
durch die Hälfte diefer Kraft feine Cohäflon verliert, fo ift nur in dem 
Val die Eohäfion des erften für noch einmal fo groß zu halten, als vie 
des zweiten, wenn beide einen gleichen Grad von Dehnbarkeit befiten; ift 
dieſes nicht, fo reißen fie in ungleicher Dice, und dann ift das Maß ihrer 
verjchiedenen Cohäflon nicht mehr im genauen Verhältniß der Gewichte, 
die zu dem Zerreißen erforderlich waren. Bedenkt man übrigens, daß es 
auch noch andere Umftänve gibt, die auf vie Haltbarkeit eines Körpers 
großen Einfluß haben, daß 3. B. ein Metallftäbchen in verſchiedenen 
MWärmegraven auch eine verfchievene Dehnbarfeit und Haltbarkeit befikt, 
und wie fehr e8 auf vie Bearbeitung des Körpers, veflen man fi) zu vem 
Derfuche bevient, mit anfommt, fo ſieht man bald ein, daß die Beltim- 
mung eines Maßes für die Cohäfionskraft von Umijtänvden abhängt, vie 
dem Menfchen ven Zutritt zur genauen Erforfhung ungemein erfchweren, 
ja unzugänglich machen müffen. Man darf fich daher auch nicht wundern, 
daß der angeftellten Verſuche ungeachtet, dennoch, felbit für Körper von 
gleicher Materie, fein Schluß von ven Refultaten, vie für Eleine Körper 
fih ergeben Haben, auf fehr viel größere Körper gemacht werben Fann. 
Ein Eiſendraht, der eine Duadratlinie im Durchfchnitt hatte, riß durch 
490 @; eine eiferne Stange, deren Durdyfchnitt 350 Duadratlinien ift, 
ſollte daher verhältnigmäßig erft vurh 490x<350—= 171500 & reißen, 
allein fe riß ſchon durch 17300 @, alfo durch ein faft zehnmal gerin= 
geres Gewicht, 











Außer ver abfoluten Eohäflen, die, wie man gefehen hat, von ber 
Gewalt abhängt, durch welche ein Körper feiner Länge nach von einander 
geriffen werben kann, äußern vie feften Körper auch dem Drud Wider: 
fand, ver fenkrecht auf ihre Länge wirft, während dieſe eine horizontale 
Lage hat. Durch einen folchen Drud werben die Körper zerbrocdhen, und 
die Cohäflon, durch vie ein fefter Körper dem Zerbrechen wiberftehet, wird 
bie refpective over relative Cohäſion genannt. 

Um den verfehievenen Grab auch von diefer Cohäſton kennen zu lerneit, 
haben mehrere Naturforfcher ebenfalls Verſuche angeftelt. Der Körper, 
beffen refpective Cohäfton man prüfen will, wird entweder an einem, 
oder an beiden Enden in horizontaler Lage befeitiget, over er ruhet in 
biefer Lage auf einer an beiven Enden angebrachten Unterftügung. Der 
berühmte Naturforfcher Büffon bat, nebft vielen Andern, neuerlid Eytel⸗ 
wein und ver Engländer Tredgold, hierüber vorzügliche Verfuche mit 
großen Balken angeftellt, deren Nefultate eine befonvere Wichtigkeit für 
das Baumwefen haben. Bon zwei Balken veffelben Holzes, vie gleidh did 
und breit find, aber verfchievene Länge haben, bricht ver längere, unter 
gleichen Umflänven, eher als ver Fürzere, ift er noch einmal fo lang, fo 
bricht er fchon von ver Hälfte, iſt er dreimal fo lang, fo bricht er ſchon 
von einem Drittel ver Laſt, woraus folgt, daß die refpective Cohäflon ſich 
überhaupt umgekehrt wie die Länge der Balken verhält. Sind die Balfen 
gleich lang und dic, aber in der Breite verjchleven, fo trägt ber breitere 
mehr ald ver, deſſen Breite geringer ift; bet einer noch einmal fo großen 
Breite trägt er doppelt, dreimal breiter, trägt er vreimal fo viel, woraus 
folgt, daß die refpective Cohäflon ver Balken fich verhalte, wie ihre Breite. 
Bon zwei Balfen, vie gleich lang und breit find, die aber eine verjchiebene 
Dide babe, trägt der dickere mehr ald der dünnere; ift er noch einmal 
fo die, fo trägt er viermal, ift er dreimal dicker, fo trägt er neunmal fo 
viel, moraus folgt, daß die refpective Cohäflon ver Balken ſich verhalte, 
wie dad Duadrat ihrer Dice. 

Unter gleichen Umftänven leiftet ein horizontaler Balfen ven größten 
Widerſtand, wenn er an beiven Enden eingefügt ift, weniger, wenn er an 
beiden Enden bloß unterftüßt ift, noch weniger, wenn er nur an einem 
Ende eingefügt if. Was er im Testen Falle einmal trägt, Tann er im 
zweiten Falle doppelt, und im erften Valle vierfach tragen. Auch leiftet 
er in allen Fällen mehr Wiverftand, je mehr feine Tage von ver horizons 
talen abmeicht, und fich der verticalen nähert. 

Wie nun die Beftimmung der abfoluten Eohäften, durch ven Einfluß 
der ungleichen Dehnbarkeit, nicht genau erreicht werben kann, fo iſt ed 
auch bei der Beſtimmung der refpectiven Cohäflon. Bei viefer muß das 
Vermögen eined Körpers, fich zu biegen und zu krümmen, bad allemal 
dem Bruche vorausgeht, mit in Anfchlag fommen, und dabei iſt, außer 
dem Volumen und der darin enthaltenen Maffe, auch noch auf vie eigens 
thümliche Geftalt des Körpers und fein inneres Gefüge zu fehen. 

Sucht man einen vertical aufgerichteten Körper, der auf einer Unter« 
lage rubet, vie nicht ausweichen kann, durch eine aufgelegte Laſt zu zer= 
drücken, fo wird ver Wiverfland, den er bier zu leiften vermag, feine 
rüdwirfende Cohäſion genannt. Diefe richtet fi bei Körpern von 
gleicher Materie, nach ver Länge, Breite und Dide verjelben, und hängt 
dabei ſehr von ver Form ab. Iſt dieſe pyramidalifch oder Fegelfürmig, fo 
hat der Körper, unter fonft gleichen Umſtaͤnden, eine größere rückwirkende 
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Cohaſton, als hei einer cylindriſchen ober prismatifchen Form, fo wie bei 
der prismatifchen Form viele Cohäflon größer tft, wenn vie Grundfläche 
ein vollfommenes Quadrat bilvet. Ein hohler Cylinder, ver mit einem 
foliden aus gleicher Materie beitehet, und gleichviel Maffe hat, befist eine 
größere rückwirkende Gohäflon, ald ver folive. Eine folive eiferne Stange 
kann daher nicht ſoviel Drud aushalten, als viefelbe Eiſenmaſſe zu 
ertragen vermag, wenn fle zu einem hohlen Cylinder verarbeitet wird. If 
der Körper aus mehreren einzelnen Stüden zufammengefebt, fo kann er, 
unter fonft gleichen Umfländen, nicht fo viel Laft tragen, als wenn er 
aus einem einzigen Stüde beftehet. Daher eine Säule aus einem Stücke 
weit flärfer ifl, als eine eben folche Säule, vie aus mehreren Stüden 
beftehet. Sind die Materien ver Körper verſchieden, fo Eommt es auch 
noch auf den Brad der Biegfamfeit und des Innern Gefüges mit an. 

Durch Bearbeitung kann die Cohäflon eines Körpers erhbhet un 
vermindert werben. So werden wollene Tücher ſtaͤrker durch das Walken, 
weil dadurch die Flächenanziehung vermehrt wird. Metalle werben durch 
Hämmern und Schlagen fefter, wenn gewifle Gränzen dabei nicht über- 
fihritten werben ; dauert das Hämmern und Schlagen zu lange und iſt es 
zu heftig, fo wirkt es entgegengefeßt, und vermindert vie Gohäflen. Durch 
mäßiges Hämmern kann das Silber feine Cohäflon vervoppeln; Blei, das 
man plättet oder walzt, vergrößert feine Cohaͤſion um das Vierfache, und 
gewalzted Meffing tft wohl dreimal flärker als ungewalztes. Steine, die 
man glühet, und dann ſchnell in faltem Wafler ablöfcht, verlieren bedeu⸗ 
tend an Eohäflon. Auch Durch Verbindung eines Körpers mit einem andern 
Tann die Gohäflon verändert, bald größer, bald geringer, werden. Diele 
Metalle bekommen durch Vermifchung mit einem andern Metalle (Beſchi⸗ 
ckung, Xegirung, Berfegung) eine größere Cohäfion. Um ven Granit, 
auf dem die Statite Peter des Großen ruhet, zu Lande fortzumälzen, bediente 
man fi erſt eiferner Walzen, allein fie brachen unter feiner ungeheuren 
Zaft und es gelang erſt mit Kugeln, die aus Kupfer und Zink gegoflen 
waren. Silber und Gold werben in ven Münsftätten und bei fonftiger 
Verarbeitung mit andern Metallen Iegirt, um ihr Dauerhaftigkett zu 
vergrößern. 

G 25. (Mobiflcationen ver Gohäfion.) Nach der materiellen Befchaffenheit 
der Körper zeigt fi) auch vie Cohäflon noch in mancherlei Verſchieden⸗ 
heiten, aus melchen fich hinwieder viele beſondere Eigenfchaften ver feiten 
Körper erfennen laſſen. Manche laſſen ſich mit einem Hammer zerfchlagen, 
widerſtehen aber dem Weilen, Sägen und Schneiden; diefe nennt man 
harte Körper. Anvere laſſen eine Verſchiebung ihrer Theile zu, behalten 
aber vabei ihren Zufammenhang, und werben weiche Körper genannt. 
Geht ſchon bet Leichter DVerfchtebung der Zuſammenhang verloren, fo find 
e8 mürbe Körper. Biegſam beißen fie, wenn die Lage ihrer Theile 
auf eine over mehrfache Weife abgeändert werden kann, ohne daß ber 
Zufammenhang davon aufgehoben wird. Ein fehr hoher Grad von Bieg« 
famfeit wird auch Zähigkeit genannt. Körper aber, welche feine Bieg⸗ 
famfeit geftatten, heißen zerbrechliche, und dieſe werden ſproͤde genannt, 
wenn fle ſchon bei einer geringen Biegung zerbrechen. Körper, vie durch 
heftige Schläge ausgedehnt werden Fünnen, dabei aber ihren Zufammen- 
bang behalten, heißen vehnbar. Beflgen fie vie Eigenfchaft, fich fehr in 
pie Länge ziehen zu Laffen, fo werden fie ſtreckbar genannt. Geſchmeidig 
heißen Körper, bie fich leicht zu jever Borm bequemen, und ſchmierig 
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beißen fle, wenn fie zugleich auch in hie Vertiefungen ver Oberflächen 
der fle umgebenden Körper einpringen. 

Man ſieht leicht ein, daß alle dieſe und noch manche andere Eigen 
fihaften, vie wir an ven feflen Körpern zu bemerken Gelegenheit haben, 
in den Werkflättten ver Natur nicht vereinzelt vaftehen, und daß ein Körper 
nicht nur mehrere von ihnen zugleich befiken, ſondern fie auch nach Umftän= 
ven abändern kann. Go gehören viele Steinarten, und unter ihnen der 
Diamant im vorzüglichften Grave, zu den harten Körpern. Aber auch 
die Metalle und das Glas gehören in die Klafle dieſer Körper, doch 
haben die Metalle auch Biegfamkeit, Debnbarkeit und Streckbarkeit, pas 
Glas hingegen ift ſproͤde. Trockner Ton ift mürbe, feuchter hingegen if 
weich. Butter, in dem gehörigen Wärmegrap, tft zugleich auch gefchmeibig 
und fchmierig. Wie fehr ein Körper mit ver Form auch feine Eigenfchaft 
ändert, zeigt fih unter Anderm auch am Glafe, das in langen, fehr dünnen 
Bären feine Spröpigfeit verliert und biegſam wird. Die Bürften und 
Federn, die aus fehr feinen Glasfäden zufanmengefeßt werben, laſſen ſich 
nach Belieben hin⸗ und berbiegen, ohme zu zerbrechen. Anders verhält 
es fich mit vem Slastropfen (ver Glasthräne) und ver Bolognefer 
Kia. 1 Flafche oder dem Spring. 

aa koͤlbchen, vie ungemein fpröbe 
find. Die Glastropfen (Big. 1) 
find birnfdrmig und haben einen 
langen, fehr vünnen Stiel, 
deffen Ende eine noch bünnere 
Spite if. Man verfertigt fie, 
indem man von der flüffigen, 
ungeheuer beißen Glasmaſſe, vermittelt eines eifernen Stabes, Tropfen 
in ſehr kaltes Waſſer fallen laͤßt, in welchem fle fo Tange gelaflen 
werden, bis fle mit dem Wafler ziemlich gleiche Wärme erlangt haben. 
Durch ven pldglichen Vebergang aus fehr großer Hitze in große Kälte 
ziehen die Theile, die ven Tropfen bilden, fich fo feft und innig zufam« 
men, daß man, nachdem er ſich gehörig verfühlt hat, feinem birnfbrmigen 
Theil Sammerfchläge verfehen kann, ohne die Eohäflon des Tropfens 
dadurh nur im Minveften zu ftören. Bugleich aber auch erhalten die 
fadenartigen Theile, vie in des Tropfens Spige fich vereinigen, einen 
folchen hohen Grad von Spannung, daß die geringfle Vergrößerung der⸗ 
felben den Tropfen auseinander fläubt. Hält man nun den Glastropfen 
(vorſichtshalber) in hohler Sand, während man mit ver andern vie feine Spike 
abbricht, fo Ibft er fih augenblidlich in Staub auf, weil ver Körper vie 
vermehrte Spannung und die Erfchütterung aller feiner Theile, die durch 
pen Abbruch der Spike erregt worven iſt, nicht weiter auszuhalten ver« 
Lig. 2. mag. Gleiche Bewandtniß hat es mit den 
Glaswürmern (Big. 2), die ungefähr 
eben fo wie die Glastropfen verfertigt 

werben. 

Fig. 3. Die Bolognefer Flaſche ift ein kleines unanfehnliches 
Flaͤſchchen aus weißem Glafe (Big. 3). Auch dieſes wird durch 
plöglihe Abkühlung ungemein ſproͤde, jedoch in einem gerin« 
gern Grave als der Sladtropfen, weil vie Abkühlung etwas 
allmählicher und in freier Luft gefhieht. Der Boden des 
Flaͤſchchens iſt fo ſtark, daß er eine ſchwere metallne Kugel 
zu tragen und harte Schläge auszuhalten vermag, während 
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er von dem Splitterchen eines Beuerfteins, over von einigen Sandkoͤrnchen, 
‘ die man in dem Bläfchchen einige Augenblide hin⸗ und herrüttelt, hinaus⸗ 
geichleudert wird, und das Fläfchchen Sprünge befommt. Auch viejes ift 
eine Folge ver übermäßigen Spannung, in welcher vie Theile des Fläſch⸗ 
chend ſich befinnen. Durch ven kleinen Rik, den das Feuerſteinchen over 
die Sandkornchen madjen, wird das Flaͤſchchen dermaßen erfchüttert, daß 
feine Iheile in eine noch größere Spannung gerathen, die fle nicht mehr 
aushalten können. 

Die außerorventliche Spröpigkeit dieſer Körper kann aber dadurch 
wieder befeitigt werden, wenn man fle über Koblfeuer durch und durch 
erhist, und fle dann allmählich wieder abkühlen läßt, wodurch ihre über- 
mäßige Spannung verloren geht und eine Eleine Erſchütterung vie Theile 
nit mehr fo gemwaltfam auseinander treiben kann. 

F 26. GElaſtizitat) Diele feite Körper, die durch Drud, Stoß oder 
Schlag zufammengepreßt, over durch Zug ausgedehnt worben find, behalten 
ihre veränderte Geftalt bei, wenn auch die Kraft, die dieſes bewirkte, auf⸗ 
gehört hat. Diefe Eigenfchaft findet fih an weichem Wachs, feuchten 
Thon, frifchem Teig, Butter, Blei, überhaupt an allen zähen oder duc⸗ 
tilen Slörpern. 

Andere Körper aber Tehren von felbft mehr oder weniger auf ihr 
voriged Bolumen und ihre vorige Geftalt wieder zurüd, wenn bie Kraft 
nachläßt, welche diefe ganz oder theilweiſe geänvert hat. Diefe Eigenfchaft 
nennt man Elaftizität, Federkraft, Schnellfraft, Spannfraft, 
Springfraft. Gin Schwamm, den man zufammenvrüdt, ein Streifen 
Fiſchbein und Federharz, den man ausbehnt, eine Degenklinge, die man 
beugt, eine gewundene Uhrfeder, vie man audzieht, dünne Stäbchen, die 
gebreht werben, zeigen dieſe Cigenjchaft, und gehören mit noch vielen 
andern Körpern den elaftifhen an. Auch die Luft nennt man elaftifch, 
abjolut oder permanent elaftifh; ift fie 3. B. in einer zugebunvenen 
Blafe eingefperrt, fo leiftet fie nicht nur dem Druck Widerſtand, fondern 
dehnt ſich auch nach Befeitigung des Drudes, augenblidlich wieder in ven 
größern Raum aus, den fie zuerft inne hatte. Da aber ver Luft, wie 
überhaupt allen Luftförmigen Körpern (Gadarten und Dämpfen), die 
Eigenfchaft ſich wieder zufammen zu ziehen, wenn eine mechanifche Kraft 
fie ausgedehnt Hat, gänzlich abgeht, fo Fünnen, genau genommen, dieſe 
Körper nicht zu den elaftifchen gezählt werben. Man nennt fie dagegen 
erpanfibel over ausdehnſam, weil fie das Beſtreben haben, ſich 
immerfort in einem größern Raume auszudehnen. 

Die Elaftizität iſt wohl allen feften Körpern gemein. Manche beftgen 
fie aber in einem fo fehr geringen Grave, daß wir fie kaum bemerken, 
3. B. weiches Wachs, feuchter Thon. Diefe gelten dann ald unelaftifch, 
als nicht feverhart, und nur folche Körper, die dieſe Eigenfchaft in einem 
bedeutenden Grabe zeigen, werben als elaftifche, als feverharte, betrachtet. 
Bolfommen feverhart würbe derjenige fefte Körper feyn, der immer wieder 
zu feinem vorigen Volumen und feiner vorigen Geftalt vollkommen zurück⸗ 
geht. Ein folder Körper kann aber in ver Erfahrung nicht nachgewiefen 
werben, und wie groß auch die Glaftizität eines feiten Körpers feyn mag, 
fo wird er do, wenn die äußere Kraft zu lange wirft, und zu flarf iſt, 
nicht wieber zu ber vorherigen Lage feiner Theile gelangen, und durch 
zu flarfe Biegung endlich brechen müflen. Eine Uhrfeder, vie zu lange 
in geſpannter Lage bleibt, Federharz, dad zu oft und zu lange ausgedehnt 
wird, kehren nicht wieder in ihre vorige Lage zurüd, und eine Degen⸗ 
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klinge, die zu ſtark gebogen wird, bricht endlich entzwei. Daher es in 
der Natur eben ſo wenig einen feſten Koͤrper gibt, der vollkommen elaſtiſch 
iſt, als ſich ein vollig unvollkommener findet. 

Zu denen, bei welchen die federharte Elaſtizität in einem hohen 
Grade ſich findet, gehören unter mehreren folgende: 

1) Das Federharz (Caoutchuc, Kautſchuk, gewöhnlich Gummi - Elafti- 
cum genannt). Die Hevea, ein 50 bis 60 Fuß hoher Baum, ver in 
Brafilien und Guyana zu Haufe ifl, und einige Gattungen von Feigen 
bäumen in Oſtindien liefern, durch Ginfchnitte, au8 dem Stamme und den 
Heften einen mildyartigen Saft, in melden man thönerne Formen ein 
taucht, die man erſt an ver Luft verbiden, dann in einem Rauchfang 
trodnen läßt. Hierauf Iöf’t man den Thon in Wafler auf, und erhält 
dadurch die Materie, die man dad Federharz nennt, in flafchenartiger 
Geftalt, in welcher fie in ven Kandel kommt. Man ann ein Eleines 
Stüdchen dieſes Harzes fehr in die Länge dehnen, ehe ed zerreißt, oder 
aufhört, feinen vorigen Fleinern Raum wieder einzunehmen, wenn ed nicht 
weiter daran gehindert wird. Wirft man einen Veverharzballen gemwaltfam 
auf einen feften Boden, fo fpringt er mehrmals auf und ab. Einen 
Fleinen Federharzring kann man fo ausvehnen, daß er über die Hand paßt. 
Bei dieſer großen Ausdehnung verliert er aber die Bähigkeit, nachher 
wieber zu feiner vorigen Fleinen Geftalt zu gelangen. 

2) Viele Metalle. Unter ihnen hat der Stahl vie größte Elaftizität. 
An Stahlfevern, die man zu gepolfterten Stühlen gebraucht, an Uhrfedern, 
Degenklingen und vielen andern Gegenflänvden, zu denen man Stahl ver- 
wendet, fann man fi} von dem hoben Grad feiner Elaftizität überzeugen. 
Schon durch bloßes Hämmern erlangt weiches Eifen, erlangen viele andere 
Metalle Elaftizität, noch mehr aber durch ſchickliche Mifchungen. Das 
Glockengut, aus Kupfer, Zinn und Zink beftehenn, hat dieſe Eigenfchaft 
in hohem Grave. Mit der Dichtigfeit ver Metalle ſteht indeß dieſe Eigen⸗ 
fchaft in feinem Verhaͤltniß, denn Kupfer und Eifen find elaftifcher, als 
Solo und Blei, die doch viel dichter find, aber nur wenig Claftizität beſitzen. 

3) Das Glad. Mittelft eined dazu eingerichteten Werfzeuges werben 
gläferne Röhrchen durch Lampenfeuer gefhmolzen und zu fehr feinen Fäden 
geiponnen. In dieſem Zuftand ift das Glas nicht nur von feiner Sprö= 
digkeit befreit, fondern auch von folder Elaftizität, daß man aus vielen 
Faden Veverbüjche, Bürften, Stride, Blumenkorbchen und vergl. verfertigen 
fann. Wie man auch einen ſolchen Federbuſch, eine ſolche Bürfte biegen 
mag, fo zerbricht doch Feiner ihrer Bäben, fonvern fie fpringen immer 
von felbft wieder in ihre vorige Lage zurüd. Auch durch zu ſchnelles 
Abkühlen kommt das Glas in einen folchen Zuſtand von Spannung und 
Elaftizität, daß die geringfle Erhöhung derſelben es audeinander treibt, 
wie dieſes vie Gladtropfen und die Bologneferflafchen zeigen. 

4) Dad Elfenbein. Elfenbeinerne Kugeln, die gegeneinander rennen, 
werden an der Stelle, wo fle zufammentreffen, eingevrüdt und prallen 
zurüd, ftellen aber in dem QAugenblid ihre Geftalt wieder ber. Läßt man 
eine elfenbeinerne Kugel auf eine gut polirte Steinplatte, etwa eine Mar« 
morplatte, ziemlich Hoch berabfallen, und hat man biefe Platte vorher über 
einer Dellampe ein wenig ſchwarz anlaufen laflen, fo vrüdt vie Kugel, 
indem file zurüdichnellt, einen großen freisfdrmigen leden ein. Dan 
kann aus dieſem Verſuche ven Schluß ziehen, daß die Kugel an vem 
Auffallpunkt eingebrüdt, mithin nach andern horizontalen Punkten bin’ 
außgebehnt worden iſt, daß fle aber ihre vorige Geftalt fo ſchnell wieder 


bergeftellt Bat, daß wir an ver Kugel felbfi Feine dieſer Veraͤnderungen 
wahrnehmen fonnten. 

5) Das Holz. Dünne Stäbe, Gerten, Rutben find mehr ober 
weniger elaflifh, man kann vieles fchon an einem Beſen ſehen. Spani⸗ 
fches Rohr ift ſchon fehr elaftifch. 

6) Seile und Stridle. Der Seiltänzer benugt die Efaflizität derſelben 
bei feiner gefährlichen Kunſt, denn fo wie er durch einen Sprung das 
Seil niederdrückt, fdmellt ihn dbiefes wieder zurüd. Darum bevient man 
fh auch der Seile und Stride zum Spannen und Feftfnebeln, meil ihr 
Befireben, ihren vorigen Raum wieder einzunehmen, befonvers geſchickt ift, 
Körper fortzufchleudern, anzufpannen und feflzuhalten. Darauf gründete 
fih auch die Einrichtung ver Armbruft, und das Gefchäg der Alten, »ie 
Katapulten und Balliften, wo man vermittelt Stride oder Sehnen, die 
durch eigene Borrichtungen angefpannt wurden, ungeheure Balfen und 
Steine weit megfchleuvern und in flarfe Mauern Breſche fchießen konnte. 

7) Friſches Brod gehört in feiner gewöhnlichen Form fo wenig zu 
ven elaftifchen Körpern, daß man feine Krume wie Jeig kneten und in 
allerlei bleibenne Geflalten bringen kann. Bildet man aber aus der 
Krume eines frifchen Schwarzbrovdes einen flernfürmigen Körper, eine 
Art fpanifcher Reiter, fo kann man visfen mit außerordentlicher Gewalt 
gegen eine harte Wand oder ven Boden fchleuvern, ohne daß ver Stern 
zerbricht ober mur im Minveften platt gedrückt erfcheint, obſchon en durch 
die Gewalt, womit er bingefchleubert ward, gewiß eingeprüdt worden war. 

Die Frage, worin das Weſen ver Claftizität beftehe, fallt wahrſchein⸗ 
li mit ver Frage über die Cohäflon zufammen, und kann daher, fo wie 
biefe, ſchwerlich jemals zuverläffig genau erforfcht werden. Nur fo viel 
läßt fich über viefe merkwürdige Cigenſchaft fagen, daß fie, namentlich bei 
ven feſten Körpern, auf ver Lage ver Fleinften Theilchen und ihrer gegen⸗ 
feitigen Anziehung aufeinander beruhe. Die beträchtliche innere Kraft, mit 
welcher vie Theile eines Körpers aneinanver hängen, iſt doch, ver Erfah 
rung gemäß, allemal fo befchaffen, daß durch eine äußere Kraft die natür⸗ 
liche Lage, welche die Theile gegen einander haben, bei Dem einen Körper 
mehr, bei dem andern weniger, eine Beränverung, eine Verdichtung ober 
Verpünnung erleiven kann, und dieſe Fann von ver Art feyn, daß der 
erſte Zufland des Körpers, wo nicht vbllig, doch mehr ober weniger theil- 
weite ſich wieder berfiellt, wenn die äußere Kraft zu wirken aufhört. 

Der Widerſtand, den ein elaftiicher Körper ver Kraft entgegenſetzt, 
pie ihn zufammenzubrüden, zu biegen, auszubehnen over zu drehen ſtrebt, 
tft zwar allemal diefer Kraft proportional, allein er bat für jeden indivi⸗ 
duellen Körper eine gewiſſe Gränze. Geht aber die einwirkende Kraft, mit 
anhaltender Gewalt, über dieſe Gränze hinaus, over wird fle zu oft ange- 
wendet, fo wird dadurch endlich vie Cohäfton des Körpers nach und nach, 
und mit zunehmender Gefchwinhigfeit, zerflört. Aus diefem Gefeg, welches 
in dem Maſchinenweſen vielfacye Anwendung findet, erklärt fih z.B. auch, 
warum ein Geſchütz, das überladen wird, wenn auch nicht beim erften 
Schuß, doch bei wiederholten Schüſſen Riffe befommt, und ein zu ſehr 
befchwerter Balken bei anhaltender Biegung enplich brechen muß. Hirt 
aber ver Drud der Laſt früher auf, oder geht er zu immer andern Stellen 
über, ehe ver tragenve Theil fo tief herabfinken kann, als zum Zerbrechen 
erforderlich ift, fo kann ein Körper auch über feine Tragkraft hinaus 
beichwert werben, woher es denn auch kommt, daß man über Eis, dad noch 
nicht gang feſt if, über dunne Bretter x. binlaufen kaun, ohne einzubrechen. 





Biele feſte Kbrper, vie einen hoben Grad von Claflizität beſitzen, 
fommen in ihre urfprünglihe Lage vermittelft einer Reihe flchtbarer 
Schwingungen zurüd, in vie fie bei Nachlaffung der äußern Kraft gera⸗ 
then, vie ihrer Federkraft entgegentrat. Analogiich laſſen ſich ſolche 
Schwingungen aber auch da vermuthen, wo fie nicht geleben werben Fün- 
nen. Elaſtiſche Stäbe, Fiſchbeine, die gebogen, Saiten, vie gefpannt, 
Drähte, die ausgedehnt find, zeigen alle ſolche Schwingungen; warum 
follten fie nicht auch bet elfenbeinernen Kugeln, die aneinander rennen, 
vorhanden feyn, objchon wir fie hier nicht fehen koͤnnen? 

Die befonders vielfachen Schwingungen, vie ein Metalldraht macht, 
wenn er gevrebet, und dann wieder losgelaſſen wird, hat Coulomb zu 
einem Inflrument angewandt, welches überhaupt geſchickt if, ein Maß für 
Eleine Kräfte abzugeben, indem es dazu dient, dieſe Kräfte gleichlam zu 
wägen. Das —— führt darum auch den Namen Drebwage. 

Fig. Die Drehwage (Big. 4) beſteht aus einem 
lothrechten Metallfaden a b, veflen eineg Ende 
a feſt gemacht ift; das Rnöpfchen, dad den Fa⸗ 
* hält, hat einen Zeiger. Am andern Ende 
b figt ein Fleines Gewicht, das ven Faden ange- 
fpannt hält. An viefem Ende befindet fich 
auch eine barizontale Ravel od. Sowohl oben 
am Zeiger, ald unten an der Nabel ift ein im 
Grade getheilter Kreis angebracht. Will man 
irgend eine Tleine Kraft durch dieſe Wage 
meſſen, jo drehet man ven Baden vermittelſt 
des Knoͤpfchens, und bemerkt die Menge ver 
Drehungen durch vie Grabe am Zeiger. Die 
Kräfte, die man meflen will, läßt man auf 
das Ende der Nabel wirken. Der Winkel, 
unter welchem dieſe alsdann von der horizon⸗ 
talen Lage abweicht, iR das Maß, das bie 
Größe ver zu meflenben Kraft angibt. Die 
Drehwage kann zu mancherlei Verſuchen bes 
nußt werben, bier ſei nur die Rede davon, 
wie man durch fie den verichienenen Grad ver 
Federkraft erfennen kann, beſonders ben ver 
Metalle. Werden nämlich Faͤden verſchiedener 
Metalle, die eine gleiche Länge unn gleiche 
Die haben, in die Wage eingefebt und gleich 
ftarf gedreht, wozu der Zeiger als Augeber 
dient, jo werden fie, nad) Maßgabe ihrer Fe⸗ 
derfraft, mehr ober weniger Schwingungen 
machen, bis fte, bei nachlaffenner Drehung, 
wieder in ven ruhigen Stand zurüdfehren. 
Die Menge viefer Schwingungen läßt ſich aber 
an dem Bogen erkennen, ven die Nabel jedes⸗ 
mal dabei befchreibt, bis fie wieder in ihre 
ze. Lage hineinkommt, vie fie durch die 
Drehung verlieren mußte. Se größer num 
dieſer Bogen ift, deſto verhältnigmäfig größer 
ift auch nie Federkraft nes Metallfadens. 
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Damit die Luft vie Bewegung ver Nadel nicht fire, bält man vie 
ganze Vorrichtung luftvicht unter einem Glaskaſten verfchloflen. 

F 27. cm. Adhaſion. Nicht nur die Theile eines in ſich zuſammen⸗ 
hängenden gleichartigen Koͤrpers ziehen ſich einander an, auch zwiſchen 
feinen von einander getrennten Theilen, und auch zwifchen ven Theilen 
zweier ungleichartigen Körper, zeigt fich vielfach eine, der Cohäſionskraft 
fehr ähnliche Molekular » Anziehung. So hängen getrennte heile eines 
feften Körperd wieder zufammen, wenn ihre Oberflächen fich berühren, 
jedoch nur fehr loſe, wenn die Berührungsflächen rauh und uneben find, 
und wenig Berührungdpunfte haben. Zwei trodne Glasplatten, von 
gemöhnlichem Benfterglafe, hängen, wenn man fie aufeinander Iegt, nur 
ſchwach zufammen, weil fie uneben find, und nicht genugfam fich berühren 
konnen. Sind aber die Oberflächen glatt und eben genug, fo hängen die 
getrennten Theile eined Körperd immer um fo ftärfer wieder zufammen, 
in je mehr Punkten fie fich alsdann berühren fönnen. Zwei reine ebene 
©lasplatten, zwei Metallplatten, die gut gefchliffen find, zwei gut polirte 
Steine, zwei geebnete bleierne Halbkugeln, zwei gut geebnete Holzflächen, 
erfordern, wenn ſie gehörig aneinander gedrückt werben, eine bedeutende 
Kraft, um fie wieder zu trennen. 

Noch vollkommner zeigt ſich dieſes bei flüfftgen Körpern, die in 
Berührung Eommen. Diefe gehen dann auch augenblidlich in eins zu 
einander über. So gejellt fih ein Tropfen Waller, Del, Ouckkſilber 
momentan zu einem andern in feiner Art, fo wie er ihn berühret. 

Diejelbe Anziehung findet häufig auch zwifchen ven Theilen ungleich- 
artiger Körper Statt. So bleibt feiner Staub an fenkrechten Wänden und 
wagerechten Decken hängen, und Fleine Waflertröpfchen fallen von ver 
untern Bläche einer wagerechten Glas- oder Holztafel nicht ab. 

Dergleichen Erſcheinungen nennt man Adhäfionen, Anhaftun⸗ 
gen, Anhängungen, und die völlig unbefannte Grundkraft, die dabei 
im Spiele ift, wird die Aphäfiondfraft genannt. 

Adhaͤſton ift auch das Anhängen flüfftger Körper an feſte, wodurch 
diefe naß werden, wenn anders der fefte Körper die Theile des flüffigen 
Körpers flärfer anzieht, als dieſe unter fich felbft cohäriren, im entgegen- 
gefegten Falle aber bleibt ver feſte Körper troden. 

Hieraus find nun folgende Erſcheinungen leicht zu erklären: 

1) Waffer, Weingeift und viele andere flüffige Körper anhäriren mit 
dem menfchlichen und vielen andern thierifchen Körper, mit Holz, gerofte= 
ten Metallen, Steinen, Glas, Papier, Seilen und noch einer Menge anderer 
Dinge, und machen fie naß. 

2) Queckſtlber bat weniger Aohäflon zum menfchlicher Körper, zum 
Holz, Eifen, Glas und zu vielen andern Dingen, als e8 Anziehung zu 
feinen eigenen Iheilen hat. Alle dieſe Körper bleiben baher auch troden, 
wenn fie mit Quedfllber in Berührung fommen. Dan kann daher Queck⸗ 
fllber in eine leinene Taſche gießen, ohne daß es durch fle herausfließt, 
wenn man die Tafıhe nicht drückt. An Blei und Zinn Hingegen haftet 
Queckſilber fehr feſt, auch an Gold, Silber und noch anderen Metallen, 
weil bier der umgefehrte Fall flattfinvet. 

3) Wafler hat nur geringe Adhäſton zu polirten Metallen, und faft 
feine zu fettigen und flaubigen Körpern. Daher die Blätter mancher 
Pflanzen, vie fettigen Federn der Wafferudgel, vom Waſſer nicht naß 
werden. Mit fettiger Hand Tann man in Waller greifen, ohne fie naß 





zu medien. ent man die Oberſtooͤche des Waſſerb mit Varlappfamen 
 Serenmehl, semen Iycopodü), fo kann man, ohne nur im minbeften naß 
zu werben, is das Wafler hineingreifen, und in ein leinenes Tuch, das 
mit diefem Samen beftreuet ift, Tann man Wafles gießen, ohne daß es 
heraus flieht. 

Asch noch viele andere flüfflge Körper adhäriren niet mit feitigen. 
Darum kann man mit Dinte nicht fehreiben, wenn das Papier fettig if. 
In der Sieinprudesei wirt daher auch ver Stein jo behaniselt, daß vie 
D wärze nur mit den Stellen im Steine abhärirt, die zum Abdruck 
kommen jollen, währen» fle mit allen übrigen Stellen des Steins, zumal 
biefe noch eigens dazu benetzi werden, gar wicht adhaͤrirt. 

4) Dur die Vera'ſche Seilmafchine (Bunicnlarmafdhine) Tann mar 
die Wirfung ven der Adhafion bed Waſſers zu Stricken ziemlich im @xoßen 
Big. 5. ſehen. Diefe Maſchine (Big. 5), die ven Ramen 
ihres Grfinders (Bera) frägt, beftehet aus einem 
stern und untern Behälter, die vurch eine Vretter⸗ 
wand, over durch Ratten mit einander verbunden find. 
In dem untern Behälter befindet fi ein Geſtaue, 
das ein Rab trägt, wm welches ein nicht zu dicker 
und zu fleiler Gtrid serchlangen ik, wer zugleich 
über eine Rolle im unten und eine Rolle im obern 
Behälter gebt. Füllt mar den untern Behälter mit 
Waffer an, uns dreht vas Nab, vermeittelfüi der 
daran amgebrachten Kurbel, ſehr fdme um, fo 
ſchleppt ber Strick Das Waſſer des unterm Mehäl« 
ters in ben sbern hinein, weil die Waſſertheile, 
die an ihm in großer Menge haften bleibe, dutch 
das fchmelle Umdrehen nicht Zeit zum Abfalten 
haben. Am Beoden des obern Behalters müffen 
] zwei Loöcher ſeyn; bei a eineh, Durch welches vas 
Seil, und ein anderes bei b, durch welches dvas 
Seil wit dem Waſſer davan geht, ohne ſich abzu⸗ 
ſtreifen. Der untere Behähter kann audi gem. 
offen, oder mit großen Loͤchern gemucht werben, 
um ihn in ein anderes Gefaͤß mit Waſſer fielen zu koͤnnen, das man 
Rurch nie Maſchine in den obern Behälter fchaffen will, um «8 wir bier 
aus, datich eine angebrachte Röhre, ablaufen zu laſſen. 

5) Werden zwei feſte Korper darch einem zwiſchen fie gelsgten ffüfe 
figen Körper, der mit ihnen aphärirt, mit einander verbunden, ſo erbangen 
wie feſten Qorper einen bedeatenden Zuſammenhanug. Wire des zwiſchen⸗ 
liegende flafſtge Korper nach und nach feſt, fo wird dirſer Zuſarmenhang 
wahre Cohaſton. Darauf bernhet das Leimen, Kitten, Lbthen, Vrergolden, 
Verzinnen, Verkalken, das Belegen der Spiegel und virle audete Vorrich⸗ 
tungen, wnbucch feſte Körper mit einander verbunden werden. Zum 
Belegen oder Foliiren der Spiegel bedient man ſich eines Amalgamas 
and: Staniol (Hünnem Zinnhkättden) und Queckſtlber. Boide adhaͤrtren 
einzeln wicht mit Glas, haften aber fee feft daran, wenn fie fh voll⸗ 
kommen amalgamixt haben. Auf dieſes Amalgema kegt man Bliefpupter, 
und auf dieſes eine reine, ganz trodne Spiegelplatte. Nun wirb abi 
Papier, welches allen Schmuß vom Quedfilber — hat, langfam 
wien: weggezogen, die Spiegelplaste fait angekrüct, und das Anaigama 
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hängt über die ganze Platte feft mit ihr zufammen, und macht fie undurch⸗ 


fihtig. 

Aber auch dann, wenn der zwifchenliegenve flüffige Körper nicht feft 
geworben ift, bewirkt er dennoch, im Ball er Aphäfion zu den feften Kör- 
yern hat, einen beveutenden Zufammenhang. Zwei gut abgefchliffene 
Slasplatten, die man ein wenig anfeuchtet, hängen fehr ſtark aneinander; 
felbft Platten von gemeinem Benfterglafe hängen in dieſem Falle zufammen. 
Daffelbe erfolgt, wenn man Duedfilber zwifchen zwei Bleiplatten over 
Bleicylinder bringt. Daß zwei bleierne Salbfugeln auch ohne Zwiſchen⸗ 
mittel aneinander hängen, ift fchon oben bemerkt worven ; allein ver Ver⸗ 
ſuch gelingt nur, wenn die Flächen frifch gefchnitten finv. Das Zufammen- 

ängen wird bier durch Zufammenprehung bewirkt, und felbft wenn vie 
lächen nicht ganz eben find, wird durch die Drehung bewirkt, daß bie 
Erhöhungen und Vertiefungen des meichen Bleies in einander greifen und 
ufammen bleiben. Zwei eben polirte Marmorplatten hängen zwar ſchon 
* ſich allein feft zufammen, ſogar dann auch, wenn man einige ſehr feine 
feivene Fäden dazmifchen legt, allein ver Zufammenhang wird ungemein 
färker, wenn man vie Platten etwas erwärmt, fie mit Talg befchmiert, 
aneinander drüdt und abkühlen läßt. Sind die Platten nicht gar zu Elein, 
fo hängen fie alsdann fo feft zufammen, daß ein Gewicht von einem Cent⸗ 
ner fie noch nicht auseinander reißt. 

Das Anhängen des Staubes an feite Körper ift allemal um fo inni⸗ 
ger, je feiner er iſt. Legt fich folcher auf Glas an, namentlich auf gerin« 
ges Tenfterglas, das angefeuchtet dem Sonnenfchein ausgefegt ift, fo bilvet 
fich auf dem Glafe, wenn er feſt geworben iſt, ein Ueberzug, ver in ſchoͤ⸗ 
nen Farben fpielt, aber das Glas taub macht, und durch fein Reinigungs 
mittel mehr mweggefchafft werden fann. Um dieſes zu verhüten, müflen vie 
Senfterfcheiben ftetS rein gehalten, und bürfen, wenn die Sonne darauf 
Legt, nicht benegt werven. Dan kann dieſe fchönen Barben erzeugen, 
wenn man Metallauflöfungen, bejonvers falpeterfaures Silber, auf Glas 
durch Kupfer nieverfchlägt, fachte abfpült, ſodann durch die Sonnenftrahlen 
einbrennen läßt. Bei feinern Glasarten, wie vie Gläfer in Bernröhren 
und Spiegel, find dieſe Ueberzüge zwar dünner, aber nicht minder ſchäd⸗ 
lich; fle zu verhüten, muß man biefe Släfer öfters mit reiner, in Kalf« 
wafler getuuchter und getrodneter Leinwand abreiben. 

Wie die Cohäſion der verfchlevenen feflen Körper, wird auch ver 
Bufammenhang zweier feften Körper vermittelft eines adhärirenden britten 
Körperd durch ven Widerſtand gemeflen, ven fie ver fenkrechten Trennung 
entgegenfegen. 

Muſchenbroek beviente ſich hierzu Cylinder, die paarmeife aus 
einerlei Materie verfertigt waren, und die alle einen Durchmefler von nicht 
ganz zwei Zoll (1,916 rheinifche ZoM) Hatten. Don jedem zufammen- 
gehörigen Paar beſtrich er die Grundflächen, vie er in Berührung brachte, 
auf einerlei Art mit erwärmtem Rindstalg, befefligte den obern in loth⸗ 
rechter Lage und rif, nach vdlligem Erkalten des Talges, den untern burch 
angehängte Gewichte fenfrecht ab. Das Reſultat dieſer Verſuche ergab, 
daß von einander Ioßgeriffen wurden: Cylinder von Eifen durch 300, 
Blei 275, Kupfer 200, Meffing 150, Silber 125, Zinn 100, Wismuth 100, 
gint 150, Glas 130, ſchwarzem Marmor 230, weißen Marmor 225, 
Elfenbein 108 8. 

Muſchenbroek, dem es nit unbefannt war, daß der Drud ber 


Zuft bei dieſen Verſuchen ven Zufammenhang ver Cylinder verflärfen 
müſſe, fehlägt ihn vurchgehenns zu 41 & an, und berichtigt biernach vie 
Refultate feiner Verſuche, indem er jedes um 41 8 geringer annahm, 
3. B. die eifernen Eylinver zu 259 & u. f. w. 

Je mehr man die Grundflächen ver Cylinder vergrößert, und je 
glätter und ebener fie find, deſto mehr wird ſich auch der Widerſtand ver- 
größern, ven file der Trennung entgegenfeßen, weil fie alsdann in einer 
größern Anzahl Punkte ſich berühren. 

6) Hängt man einen feften Körper, der eine glatte und ebene Grund⸗ 
fläche hat, 3. B. eine eben gejchliffene Glasplatte, eine gut polirte Metall⸗ 
oder Marmorplatte, an den Arm einer empfindlichen Wage auf, und ſetzt 
den andern Arm durch aufgelegte Gewichte mit der aufgehängten Platte in 
das Gleichgewicht, jo wird man, wenn dieſe Platte mit einer Fluͤſſigkeit in 
Berührung gebracht wird, dem andern Arm beveutende Gemwichtözulage 
machen müfjen, um fie wieder von der Flüſſigkeit Ioszureißen. Nah Par⸗ 
rot beträgt dieſe Gewichtszulage für jenen Quadratzoll Grundfläche 55 Gran, 
wenn man den Verſuch mit Wafler anftellt, vie Platte vorher erft etwas 
anfeuchtet, fie genau horizontal und genau über ihrer Mitte aufhängt. 
Baumdl zu dem Verſuche genommen, erfordere 451/, Gran, und Wein« 
geift nur 3314 Gran Gewichtszulage für jeden Quadratzoll Grunpfläche. 
Diefe Verfuche, die für verfchievene Flüſſigkeiten ein verfchtevenes Nefultat 
gaben, obgleich fie bei gleichem Luftdruck angeftellt wurven, bemeifen auch, 
daß der Zufammenhang des feften Körpers mit dem flüffigen bloß von ver 
Adhaͤſion abhänge, und nicht von dem Drud der Luft, wie einige Natur« 
forfcher geglaubt Haben. Polirte Zinnplatten, vie er auf dieſe Weife mit 
Duedfilber in Berührung brachte, erforberten 497 Gran Gemwichtözulage 
für jeden Quadratzoll. 

Guyton Morveau unterfuchte das Anhaften ver Metallplatten 
an Duedfilber, und beviente fich bierzu gleich großer runder Platten, deren 
jede einen Zoll Durchmeſſer hatte. Das Kosreißen erforderte eine Gewichts⸗ 
zulage: für Gold 446, Silber 429, Zinn 418, Blei 397, Wismuth 372, 
Zink 204, Kupfer 142, Spießglanz 126, Eifen 115, Kobolo 8 Gran. 

Größere Platten bieten der Zlüffigkeit mehr Berührungspunfte dar, 
und erfordern eine verhältnigmäßige größere Gewichtözulage, um Ioögeriffen 
e werben. Dieſes Verhaltniß Laßt fich aber aus dieſen Verfuchen für den 

au nicht beflimmen, wo vie Platte von ver Flüffigkeit naß wird, weil ein 
Zheil ver Gewichtözulage auf die Aufhebung des Zufammenhangs der flüf- 
figen Theile unter fih, die von der Platte mit fortgenommen werben, unb 
fi) von denen, die unter ihnen liegen, trennen müfjen, verwenvet werben 
muß. Wird aber vie Platte von der Flüſſigkeit nicht naß, fo Fann man 
annehmen, daß die Stärke, mit ver fie an der Klüffigkeit haftet, nach 
Verhaͤltniß ihrer Flaͤche zunehme. Erfordert in dieſem Valle eine Platte 
von einem Zoll Durchmeſſer 600 Gran Gemwichtözulage, um Iodgeriffen zu 
werben, fo wird eine eben ſolche Platte von zwei Zoll Durchmeſſer, alſo 
viermal fo großer Bläche, für viefelbe Flüſſigkeit, und unter fonft gleichen 
Umflänven, 2400 Gran Gemichtözulage nöthig Haben; für Platten von 
drei Zoll Durchmeffer, alfo neunfacher Släche, wird unter viefen Bedin⸗ 
gungen 5400 Gran erforverlih ſeyn, und fo wird in allen Fällen die 
Stärfe der Anhaftung gleihen Schritt mit ver Zunahme der Berührungs⸗ 
punkte halten, wenn dieſes Verhaͤltniß nicht durch fonflige Umſtaͤnde eine 
Veränderung erleivet. Ob auch bie Temperatur ver Flüſſigkeiten einen 
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beſonders weſentlichen Einfluß auf vie Reſultate dieſer Merfuche habe, 
ift mahrfcheinlich, aber nicht vollig entſchieden, ſo wie überhaupt alle der⸗ 
artige Verſuche, fo zahlreich fie auch von vielen namhaften Phyſikern 
angeftelt worden find, in ihren Refultaten keineswegs übereinflimmen, 
daher auch nicht in den Schlupfolgen, die man daraus abgeleitet hat, 
Prechtl, welcher die Adhäſion gefchliffener Metalliplatien aneinander 
unterfuchte, indem er die eine mit genau horizontaler Flaͤche an einer 
feinen Wage aufhing und fle von der untern durch Gewichte logriß, 
bemerkte, daß die Adhaͤfionskraft zwifchen zwei ungleihen Metallen fich 
ftet3 nach der richte, welcher ver flärfern eigen iſt. Brauchte er 21 Gran 
zum Abreißen einer Kupferplatte von einer andern Kupferplatte, fo 
brauchte er daſſelbe Gewicht für Kupfer» und Zinkplatten, obgleich Zinf 
von Zink nır 10 Gran erforderte. 

7) Das Abtröpfeln. Diele Ylüffigkeiten find von der Urt, daß 
eine Mengen eine kugelige Geftalt annehmen, Tropfen bilden, wenn 
fonft fein Außeres Hinderniß dieſen Zufammenhang fört. Wafler, Wein- 
geift, Milch, Dele, Duedfilber und noch eine Menge Flüſſtgkeiten ſind 


teopfbar. 

Sat ein fefter Körper Anhäflon zu einem tropfbar flüffigen, fo wird 
ein Tropfen, der an ver untern Flaͤche eines folchen feften Körpers hängt, 
nur dann abfallen, wenn fein Gewicht der Stärke der Adhäſtongkraft über⸗ 
legen ift; ift aber da8 Gewicht des Tropfens ver Adhaſtonskraft nicht über⸗ 
legen, fo wird er durch dieſe gehalten, und ift nicht abzufallen im Stande. 
Darum bleiben Eleine Waflertropfen an Holz, an Glas und allen feften 
Körpern haften, die mit Wafler adhäriren. Ein Eleiner Tropfen Queck⸗ 
filber, ver auf Papier liegt, Täßt fi) mit einer Glasrohre aufnehmen, 
und bleibt an ihr hängen. Bringt man ihn aber mit anderm Qucckſilber 
in Berührung, fo verläßt er die Röhre und vereinigt fih mit dem Queck⸗ 
filber, weil er mehr Aohäflon zum Glaſe, ald zum Papier, und zu feiner 
eignen Materie wiener mehr, ald zum Glaſe bat. Ein Kleiner Tropfen 
Waſſer aber, ver an einer Ölasröhre hängt, vergrößert fi, wenn man 
die Röhre mit noch anderm Wafler in Berührung bringt, weil das Waller 
eine größere Adhaͤſion zum Glafe, ald zu ſich felbft hat. 

8) Faͤllt ein Tropfen auf einen feflen Körper auf, jo verändert er, 
nach Maßgabe feiner Größe und feiner Aphäflon zum feſten Körper, feine 
£ugelige Geftalt mehr over weniger. Waflertropfen, die auf Glas, Holz 
und andere Dinge fallen, die von ihnen naß werden, verlieren diefe Geftalt 
ſogleich und zerfließen, inveflen eine Duedfilbertropfen ihre runde Geftalt 
karauf beibehalten, währenn fie auf Silber, Blei, Zinn ebenfalls zerfließen. 
Auf fkaubigen Körpern, auf folchen, die man mit Bärlappfamen bepubert, 
bleiben auch Eleine Waflertropfen rund, und felbft große würden überall, 
wie die Eleinen, es bleiben, würden fle nicht durch ihr eigenes Gewicht 
atwas platt gevrüdt. Einen intereffanten hierher gehörigen Verſuch kann 
man mit Quedfliberfügelchen anftellen, vie man auf eine ebene Spiegel» 
fheibe, fo viel als möglich von gleicher Größe, auflegt. Bedeckt man 
biefe Kügelchen mit einer andern foldden Scheibe, und befchwert dieſe mit 
Gewichten, fo werden vie Kügelcden platt geprüdt, nehmen aber ihre 
runde Geftalt allmählich wieder an, wenn man bie Gewichte nach und 
nad) wieder wegnimmt. 

Diefe Erjcheinungen zu erklären, hat Feine Schwierigkeit, wenn man 
bevenkt, daß vie Bildung ber Tropfen durch äußere Hinderniſſe, Die ihr 
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entgegen wirken, verhindert, over aufgehoben werben kann. in foldhes 
Hinderniß Liegt aber in nem Naßwerden ber feiten Kdrper, weil in dieſem 
Falle die Anziehung deſſelben zu dem flüfftgen Körper jene überwiegt, mit 
welcher vie Theile des flüffigen Körpers ſich unter einander felbft anzie= 
ben, und wodurch der Tropfen zu zerfließen gezwungen wird. Cr thut 
aber dieß nicht mehr, mo das Hinderniß befeitigt if, der Tropfen auf 
einen feſten Körper fällt, ven er nicht naß macht, und auf dem er nicht 
gerfließen kann. 

9) Das Zerfließen ver Tropfen auf fefte Körper, pie von ber tropf⸗ 
baren Fluͤſſigkeit naß merben, ift aber noch von andern Phänomenen 
begleitet, die fehr iIntereffant find, und auf welche man gegen das Ende 
des vorigen Jahrhunderts zuerft aufmerffam geworben ift. 

Wenn man nämlich einen Waffertropfen auf eine reine Glas= ober 
Porzellanfchale legt, fo zerfließt er zwar, breitet fih aber noch bei weitem 
nicht fo ſtark darauf aus, al8 ein eben fo großer Tropfen Weingeift ober 
Aether, indem ein folder Tropfen die Schale wie mit einem dünnen Ueber 
ng überziehet, was der Waffertropfen nicht thut. Weingeift und Aether 
—* daher eine größere Adhäſton als Waſſer zum Glaſe und Porzellan 

haben, allein es wirkt bei dieſem Phänomen auch noch die größere 
Dertunfsarteit des Weingeiftd und des Aethers mit, wodurch der Schluß, 
daß fte ſelbſt eine größere Mphäflon zur Schale haben müßten, meil ihre 
Ausbreitung größer ift, unficher wird. Wenn man erft einen Waflertropfen 
in die Schale Tegt, und nachher einen Weingeift » over Aethertropfen darauf 
bringt, fo wird der Waflertropfen von dem Weingeift= oder Aethertropfen 
aus feiner Stelle getrieben und gezwungen fte diefem zu überlaflen, wobei 
jedoch abermals die große Verdunſtbarkeit dieſer Subftanzen mit wirffam 
if. Stellt man diefen Verſuch in umgekehrter Ordnung an, und legt erft 
etwad Meingeift In vie Schale, und dann Waffer darauf, fo findet wohl 
eine Vermiſchung zmifchen dem Weingelft und Waſſer Statt, aber jener 
wird von dieſem nicht vertrieben, eben darum nicht, weil das Waffer nicht 
fo ſchnell verbunfter. 

10) Die Verſuche fiber die Ausbreitung und mechfelfeitige Vertreibung 
der Tropfen zeigen auch, daß Anhäfions = Berfchievenheit bei den tropfbaren 
Flüffigfeiten unter fich ſtattfindet. Legt man einen Tropfen irgend eines 
fetten Dels (Dlivendl, Steinöl) auf eine Waflerfläche, fo breitet er ſich, 
unter Bildung regenbögenfarbiger Kreife, darauf aus, und dieſes um fo 
weiter und fchneller, je größer die Waſſerflaͤche ift, auf welche er zu liegen 
fommt. In einer kleinen Schale iſt die Ausbreitung gering und unmerf- 
li; in einer Wanne, over gar auf einem Teiche, geht fie fehr ſchnell vor 
fi, und erſtreckt fih fehr meit, woraus fich der Schluß ziehen läßt, daß 
die Bette und die Schnelligkeit ver Ausbreitung in dem Verhältniß zus 
nehme, in welchem die Wafferfläche, auf ver fle vor ſich geht, fich vergrößert. 

Legt man, nach der Ausbreitung des erften Tropfend, noch einen 
zweiten auf, fo finvet Feine Ausbreitung mehr Statt. Beſtehet aber vieler 

eite Tropfen aus irgend einem flüchtigen Dele (z.B. Terpentindl), fo 
reitet ſich, ebenfalls in farbigen Kreifen, nunmehr diefer auf dem Waſſer 
aus; das fette Del weichet vom Plate und ziehet flch in kleinen Tropfen 
nach dem Rande des Gefäßes zurüd. Dean kann flatt des flüchtigen Deles 
auch einen Tropfen Wolfsmilch nehmen, fo mird auch vor diefem das fette 
Del zurüdtreten, und er an deſſen Stelle fich ausbreiten. Auch von einer 
geringen Menge Mehl wird dad fette Del vertrieben, aber nicht das flüch⸗ 


tige und die Wolfsmilch, die vielmehr ihrerfeitd das Mehl vertreiben, und 
ed biöweilen in einen fo Fleinen Saufen zufammenvrängen‘, daß es zu 
Boden fällt. Reiner Weingeift und concentrirte Schwefelfäure (Vitrioldſ) 
aber verdraͤngen das flüchtige Del, und breiten flatt feiner ſich aus. 

Aus allen dieſen Verſuchen, die man auch noch auf Tropfen von 
andern Blüffigfeiten ausbehnen kann, geht hervor, daß die Flüſſigkeiten, 
nah Maßgabe, wie ihre Tropfen ſich einander vertreiben, auch einen 
größeren Grad von Adhäſton zu dem Wafler haben müflen. Nimmt man 
eine andere Flüſſigkeit, z. B. Wein, Weingeift, Eſſig, flatt Wafler, fo 
werden die Phänomene auch verändert, und es findet in gewiſſen Fällen 
entweder gar feine Ausbreitung der Deltropfen darauf Statt, ober feine 
Dertreibung der fetten von ven flüchtigen Delen. Letzteres ift beſonders 
der Ball, wenn man die Tropfen auf Quedfilber bringt, wo fich zwar 
beide Delarten ebenfalld ausbreiten, aber nicht einanber vertreiben, hin 
gegen von der Schwefelfäure vertrieben werben. 

Legt man auf eine dünne Waflerfchichte in einer Porzelanfchale ein 
Stück Kampher, fo vertreibt er das Wafler rings um ſich her. Iſt aber 
die Waflermenge io groß, daß die Vertreibung nicht erfolgen kann, fo 
geräth der Kampher in eine drehende Bewegung. Diefer Verſuch bat in 
fo fern mit ven vorigen Verſuchen über die Adhäſion der Flüſſigkeiten 
gegen einander eine Aehnlichkeit, weil man das Refultat ven Auspünftun- 
gen des Kamphers zufchreibt, die mehr Anhäfton zur Schale haben, ald das 
Waſſer, und die auf ven Kampher zurüdwirfen, und ihn in Bewegung ver- 
fegen, wenn die Waffermenge zu groß ift, um von ihnen vertrieben zu werben. 

Die Kraft, vermöge welcher verwandte Flüſſigkeiten ſich mit einander 
zu verbinden flreben, zeigt fich auch in folgenden Verſuchen: Man gieße 
in eine weite Glasröhre Salzwafler, binde über das eine Ende verfelben 
ein Stück Rindsblaſe, und fenke fle in ein Gefäß mit reinem Wafler, fo 
wird nach einiger Zeit in beiden Salzmwafler fein. Man kann auch bei 
biefem Verſuch umgefehrt zu Werke gehen. Befindet fih in ver Röhre 
Waſſer und Zink, und im Gefäße Blelzuderfolution, jo wirb dieſes durch 
die Blafe dringen, den Stand des Waflerd in ver Röhre erhöhen, und 
über und unter der Blafe eine metallifche Vegetation ſich bilden. Gießt 
man eine verbünnte Auflöfung von effiglaurem Blei in einen gläfernen 
@ylinver, bindet über venfelben eine ftarfe Rindsblaſe, felbft auch Papier, 
und flürzt ihn auf eine Zinkplatte um, fo bilvet ſich ein Nieverfchlag von 
regulinifchem Blei an der innern, felbft auch an ver äußern Blaſenfläche. 
Man Fanıı auch ven Verfuch mit vervünntem falpeterfaurem Silber anftellen, 
wenn man ven Cylinvder auf eine Kupferplatte flellt. 

$ 28. cam. Affinität) Molekular-Anziehungen zeigen ſich auch befon- 
ders noch wirkſam in allen chemiſchen Prozeffen, wo fle ven Namen Affi- 
nität oder Berwandtfchaft erhalten. Verwandt nennt man näme 
lich in der Chemie vie ungleichartigen Stoffe, welche in ver Berührung 
fi, in beſtimmten Verhältniffen, fo innig mit einanver verbinden, daß 
die einzelnen Stoffe, aus denen die Verbindung beflehet, nicht mehr zu 
erfennen find, und ein neuer, in feinen Eigenfchaften oft ganz verſchiedener 
Körper entitehet, ver dann in fich ein gleichartiges Ganzes bildet. Volu⸗ 
men, Mafle, Temperatur, Karbe, Geruch, Geſchmack, Zufammenhang, Alles, 
der ganze Zuftann ver Mifchung, ift oft ein ganz anderer, als er bei ven 
einzelnen Körpern vor der Bermifchung gewefen iſt. Wafler und Schwe- 
feljäure, zu gleichen Theilen mit einander vermifcgt, nehmen eine höhere 





Temperatur an, als fle einzeln vor ner Mifchung hatten, und einen kleinern 
Raum, als die Summe ihrer einzelnen Räume beträgt. Kochſalz beftehet 
aus Salzfaure und Natrum, die in allen Stüden für fi allein ganz 
etwas Anderes find, ald Kochſalz. So ift e8 mit dem reinen Waffer, aus 
Sauerftoff und Waflerftoff beſtehend, mit ver ſchwarzen Dinte, die aus 
grünem Eifenvitriol und gelben Galläpfeln, mit der Luft, die aus Sauer⸗ 
off, Stidfloff und einem Eleinen Theil Koblenftoff zuſammengeſetzt ift, 
und vielen anderen mehr. Dadurch unterfcheivet fi auch eine Miſchung 
von einem bloßen Gemenge. Diejes befteht nämlich aus folchen Vers 
bindungen und Vereinigungen von Körpern, bei deren Zufammenfeßung 
die Eigenſchaften verfelben Feine Veraͤnderungen erleiden. So erhält man 
3. B. aud mehreren Stüden eined Metalls, die man zujammenfchmelgzt, 
ein einzige Stüd veflelben Metalls von venfelben Qualitäten. 

Auch viele Phänomene, die wir als Aohäflonen kennen gelernt haben, 
fcheinen auf Verwandtichaft zu deuten, und dieſe fogar da thätig zu fein, 
wo verwandte Stoffe noch nicht einmal in Berührung find, ſondern noch 
von einander abftehen, ver Abſtand aber ſo fehr Elein ift, daß er gar nicht 
gemeflen werben kann. Solche Molekular - Anziehungen zeigen ſich unter 
Anderm aud in ver Geftalt, welche vie Oberfläche einer Slüffigfeit in dem 
Gefäße annimmt, in dem fie eingefchloflen if. Beſtehet das Gefäß 
aus einer ſolchen Materie, die von ver Slüffigfeit naß wird, jo nimmt 
biefe nicht etwa eine ebene, fonvern eine hohle (concave) Oberfläche an, 
fo wie fle im Gegentheil erhaben (conver) ift, wenn das Gefäß aus einer 
Materie beftehet, vie von ver Flüffigfeit nicht naß wird. Im erften Falle 
ſteht Demnach die Klüffigkeit an ven Wänven des Gefäßes höher ald in ver 
Mitte, und im andern Valle ift fie in ver Mitte höher ald an den Wänpen. 

So haben Wafler, Weingeift und noch viele andere Slüffigkeiten in 
den meiften Gefäßen, vie nicht fettig und ſtaubig find, eine hohle, Queck⸗ 
fllber hingegen eine erhabene Oberfläche. In metallenen Gefäßen, Eifen 
ausgenommen, hat auch dieſes eine hohle Oberfläche. 

Hier zeigt fih nun eine Einwirkung auf die Flüſſigkeit durch die 
Waͤnde des Gefäßes, die weiter als die Berührung reicht, und in welcher 
eine Art von Affinität, die jedoch mit der eigentlich chemifchen Affinität 
nicht zu verwechleln ift, mit wirffam zu fein fcheint. Hat die Materie 
des Gefäßes, in welchem vie Flüſſigkeit fich befindet, Affinität zu dieſer 
Slüffigkeit, jo wird fie von ven Wänden vefjelben angezogen und in die 
Höhe gehoben werden, wodurch fle in der Mitte fich vertiefen, und eine 
bohle Oberflähe annehmen muß. Fehlt viefe Affinität, fo floßen bie 
Waͤnde des Gefaͤßes die Flüſſigkeit ab, wodurch dieſe in ver Mitte fich 
anhäuft und eine erhabene Oberfläche annimmt. 

Materien feiter Körper, die von einer Blüffigkeit naß werden, und 
auf welchen deren Tropfen zerfließen, haben daher auch Affinität zu vieler 
Hlüffigkeit, dagegen fle zu ver feine haben, von der fle nicht naß werben, 
und auf welcher ihre Tropfen, wenn feine andere Urfache fie platt brüdt, 
oder zum Berfließen zwingt, Fugelig bleiben. 

Mit dieſer Auseinanverfegung ift man auch im Stande, folgende 
Erſcheinungen zu erflären: 

1) In ein Glas, das bis zu feinem Rande mit einer Flüſſigkeit ange» 
füllt ift, die darin eine hohle Oberfläche bildet, kann man doch immer 
noch von diefer Flüffigfeit zugießen, ohne daß fie ausläuft, wenn man 
ſachte thut, und das Glas fonft Feine Erfchütterung erleidet, keinen Stoß 


bekommt. Da nmaͤmlich ver mit der Flafftgkeit Aberzogene Mark nunmechr 
dieſe nicht mehr anzieht, jo fält ver Buguß nur die Hbhlung ver Ober⸗ 
fläche aus; fle kann fogar etwas erhaben werben und dennoch nicht au⸗ 
laufen, fo lange bie Gohäflon ſtark genug if, vie flüfflgen Theile unter 
fd) zufammen zu Halten. 

8) Hat ein Glas an feiner Innern Wand einen Ming non Wett, 
Bärlaypfamen, ever tegend einer Materie, die von bee Flüffigkeit nich 
Haß wird, fo nimmt diefe, wie fle viefen Ring erreicht, eine erkabene 
Oberfläche an. 

8) Gießt man eine Flüſſigkeit aus einem Gefäße, das won ihr naß 
wird, ſo hängt fle fih an vie Außere Wand des Befäßes an, umb fließt 
an vieler ab, wenn das Gefäß nicht ſchief genug gehalten wird. In dies 
fem alle nämlich tft die Fläfflgkeit ver Außern Wann fo nahe, vaß viefe 
fie noch anzuziehen vermag. ir aber das Gefäß gehdrig geneigt, ſo 
wird ber Abflınd der ausfirhmenven Slüffigkeit von ver äußern Wand des 
Gefaͤßes zu groß für die Wirkung ver Affinität, und ber Ausguß kann 
nunmehr frei vor fich gehen. Dieb iſt ver Fall, wenn Wafler, oder irgend 
eine andere Fluͤſſigkeit, auß einem gläfernen over fonft einem Gefäße, pas 
fle naß machen, ausgegofien wird. Dusdfilber bingegen berühret wie 
Außere Wand eines Glafes und anderer Gefäße nicht, bie es nicht naf 
macht, obgleich es nur in einer geringen Neigung verfelben ausfließt; thut 
e6 aber beim Ausgießen aus einem zinnernen Becher. 

Um die Nähe dev Außern Wanb zur ausfließenden Flüſſigkeit zu ver⸗ 
mindern, gibt man den Kannen und aubern Gefäßen, die zum Ausgießen 
beſtimmt find, Einſchnitte, Schnauzen oder fonft eine paſſende Borm. 

. 4) Die Capillarität. Taucht man ein Stäbchen in eine Yläffig« 
dig. 6. keit, die nicht fehr zahe oder klebrig tft (feine merkliche Vis⸗ 
N cofttät befigt), fo erhebt ſich dieſe rings um das Stäbchen 
herum, wenn dieſes von ihe nah wird. (Big. 6). Wird aber 
das Staͤbchen von ver Kläfflgfeit nit naß, fo bildet fie 
bagegen rings um daſſolbe eine Vertiefung (Big. 7). Nimmt 
man flatt des Stabchens eine Ndhre, bie durchſichtig, 3. B. 
. von Glas iR, fo wird man wahrnehmen, daß die Bram» 
keit Innerhalb ver Röhre an ven Wanden höher flehet, ala in 
ihrer Mitte, wenn fle die Nöhre naß macht (dig. 8) Macht fie 
aber die Röhre nicht naß, fo flehet fie an den Wänden tiefer, 
und ft in ber Mitte erhaben (dig. 9). Diefe Erſcheinungen, 
deren Erklärung aus dem, was weiter oben daruͤber gejagt worden 
. tt, fi von ſelbſt ergibt, werden beſonders merk⸗ Big. 9. 
würdig, wenn man zu von Verſuchen eine fo 

Röhre nimmt, daß kaum ein Pferdehaar 
in ihr Pla bat. Taucht man ein ſolches Hanr- 
rohrchen in eine Fluſſigkeit, von ber es naß 
wird, fo fleigt pie Flufſigkeit innerhalb des 
Nöhrchend weit über ihre Außere Oberfläche hin⸗ 
aus, wenn das Möhrchen auch sten offen iſt, 
damit die darin enthaltene Luftfäule beim Anfkei- 
gen ver Fluͤſſigkeit daraus entweichen kann. Dur 
HM die außerosventliche Enge nes Rohrchens Tommen 
mm Die Erhöhungen ver Blüffiglelt an ber inner 

u Wann vefieiben jo nahe zufammen’, daß fle ſich 
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ſogleich vereinigen Fünnen, bilnen aber, in vem Augenbfid, wo fie dieſes 
thun, wieder neue Erhöhungen, die abermals zufammenfließen, wodurch 
denn vie Blüffigkeit immer Höher und böher in das Röhrchen aufiteigt. 
In ver That müßte auch anf dleſe Weile vie Flüfftgkeit immer bie ganze 
des Rohrchens ausfüllen, wie weit dieſes auch Aber pie äußere 
Dberfläche hinaus ſtehe, wenn nicht endlich das Gewicht ver Säule der 
empozgefliegenen Ylüffigfeit und die Cohkflion ber flüffigen Theile ver 
Anziehungskraft des Nöhrchens irgendwo Graͤnzen feßten, ihr das Gleich⸗ 
gewicht Helten, und dadurch ber weitern Erhebung ein Ende machten. 
Diefe Erfcheinungen begreift man mit noch andern, die Ihnen ähnlich 
ind, unter dem Namen ver Eapillarität, umb die babel wirkſame Affi⸗ 
nität wird insbeſondere die Kapillarnttraction, Haarrbhrähen- 
Anziehung genannt. 

Ge enger das Haarroͤhrchen If, deſto wirkſamer If auch feine Attrac⸗ 
tion, und deſto höher kann bemmach bie Flüffigkeit fich darin erheben. Je 
enger e8 aber tft, defto Feiner Ift fein Durchmeſſer, und man bat gefunden, 
daß die Höhe, bis zu melcher eine Flüſſigkeit in zwei Snarröhrchen Ti 
erhebt, die aus einerlei Glas beftehen, aber verſchiedene Durchmefler haben, 
im umgefehrten Berhältniß zu beren Durchmefiern ſtehe. Stehet z. B. 
Waſſer in einem Haarrbhrchen einen Zoll über feiner äußern Oberfläche, 
fo wird daſſelbe Wafler in einem andern Haarrbhrchen veflelben Glaſes 
zwei Zoll hoch fichen, wenn fein Durchmeffer Halb fo groß, vier Zoll 
hoch, wenn er vierteld fo groß, acht Zoll hoch, wenn er ein Achtel fo 
groß ift, als der Durchmefler des erſten Roͤhrchens. 

Die Haarrdhrchen, deren man ſich zu den Verſuchen bebient, vürfen 
aber nicht ftanbig und fettig fein, und müffen vorher etwas angefeuchtet 
werben, damit die emporſteigende Flüſſigkeit fich nicht an ven trodenen Wän« 
ven reibe, weil dieſes vie Kraft vermindert, durch die fle in die Hdhe fteigt. 

Waſſer, Weingeift und alle Flüfſigkeiten, vie durchſichtig find, koͤnnen 
in dem Haarrbhrchen nicht gut wahrgenommen werben, daher man fie 
farben over Hinter dem Haarrdhrchen einen unburchfichtigen Körper, 
3. B. einen Streifen gefärbtes Papier, anbringen muß, um das Empor» 
fleigen zu fehen. 

Far die Sapiflarattraction bat die Materie des Nöhrchens einen 
wefentlichen Eimfluß auf die Höhe der emporfleigenden Säule, und iſt 
ſelbſt für verſchiedenes Glas fchon verfihienen. Eben daraus tft eB auch 
begreiflich, daß eine ſchwere Flüſſigkeit, die aber mehr Affinität zum Safe 
bat, in demſelben Haarroͤhrchen höher fleigt, ald eine Teichtere Flüſſigkeit, 
deren Affinität zum Glaſe geringer if. So ſteigt Wafler in demſelben 
gläfernen Haarroͤhrchen höher als Weingeift, obgleich wiefer leichter aks 
jenes iſt. Auch durch zunehmende Wärme vermindert fi dad Auffteigen 
ver Bläffigkeit. Muſchenbroek fand bei den Berfuchen, vie er hierüber 
mit Baarröhrchen anftellte, vie alle einerlet Durchmefier Hatten und ans 
hollandiſchem Flaſchenglaſe waren, daß deſtillirtes Wafler faft noch einmal 
fo hoch ſtieg, als Weingeiſt. 

Wo feine Capillarattraction ſtattfindet, zeigt ſich das entgegengefetzie 
Phänomen, welches Eapillarvepreffton, Haarrbhrchen⸗Abſto⸗ 
Hung genannt wird. Dieß iſt der Fall, wenn man ein glaͤſernes Haar⸗ 
röhrchen in Queckſtlber taucht. Nicht nur, daß gar Fein Duedfilber im 
das Haarrbhrchen hinein tritt, es flehet auch gegen die innere Wand ves 
Saarrbhrchens deſto tiefer, je Kleiner deſſen Durchmeſſer ifl. Könnte man 
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aber in Haarrohrchen von Gold oder Zinn bineinfehen, jo wäre man in 
ihnen das Duedfilber fich erheben fehen, wie Wafler in gläfernen. 

Taucht man ein fehr kurzes Saarröhrchen in Wafler, fo kann eine 
Waflerfäule durch die ganze Länge des Nöhrchens fich erheben, fie wir 
aber, auch bei einem noch fo Furzen Röhrchen, doch nie aus ihm heraus 
treten. Natürlich, weil mit dem Ende des NRöhrchens auch vie Capillar⸗ 
Attraction zu Ende ift, und mit der Urfache auch vie Wirkung aufhört, 
wenn nicht andere Umftänve dieſe Wirkung unterhalten. 

Hebt man das Haarröhrchen aus der Flüffigkeit, die in ihm aufftieg, 
beraus, jo bleibt der größte Theil ver flüffigen Säule in dem Röhrchen 
hängen; fit an dem untern Ende des Rohrchens ein Tropfen, fo wird 
die Säule gar nichts von ihrer Höhe verlieren. 

Bringt man an das untere Ende eined Haarröhrchens einen Tropfen 
einer verwandten Klüffigkeit, fo ziehet er fich entweder ganz, ober, wenn 
er zu groß if, zum Theil in das Röhrchen hinein, und fteigt darin auf. 
Laͤßt man einen foldhen Tropfen an dem Röhrchen ablaufen, fo fleigt er 
ebenfalls Hinein, fobaln er vie untere Deffnung des NRöhrchens erreicht. 

Vermittelſt ver Capillarität ‚Tafien fih noch eine Menge anderer 
Erſcheinungen erklären, wo Blüffigkeiten in die Zmwifchenräume verwandter 
pordfer Körper einvringen, und ſich in ihnen weit über die Stelle, vie 
mit ihnen in Berührung ft, binausziehen. Solche Körper bilden gleich⸗ 
fam eine große Reihe mit einander verbundener Haarroͤhrchen. Mit ein 
wenig Aufmerkſamkeit auf die im gemeinen Xeben nicht feltenen Erfchei« 
nungen ift man im Stande, eine große Menge Wahrnehmungen varüber 
zu fammeln. So fehen wir, daß ein Stüd ungeleimtes Papier, das mit 
einem Ende mit Waſſer in Berührung ift, faft durchaus naß wird. Daſ⸗ 
felbe findet bei einem leinenen Tuche Statt, deſſen man fich zum Pilte- 
riren bevient. Ein Sand= oder Afchenhaufen wird bis oben hinaus naß, 
wenn er mit feiner Grundflaͤche im Wafler ftehet. 

Sp dringen Flüſſigkeiten in Zuder, in Hölzer, in Stride, in allerlei 
gewebte Zeuge, in Thon, in einen Schwamm ein; fo fteigt das Del und 
das geichmolzene Wachs oder Unfchlitt im Dochte einer brennenden Lampe 
oder Kerze, wenn fle recht flüffig geworben find. Die Behauptung, daß 
das Auffteigen der Säfte in den Gewäcdhlen ebenfalls eine Folge ver Capil⸗ 
larität fey, ift zwar beftritten, aber bis jest noch nicht hinlänglich widerlegt 
worden, und gewiß ift, daß dieſe einen Antheil varan hat, fo wie fle gewiß 
auch bei dem Kreiälaufe des Blutes in den thierifchen Körpern nicht ohne 
Wirkſamkeit feyn mag. 

Auch wird die Capillarität zu mancherlei Verrichtungen benußt, und 
mehrere Anmendungen davon gemacht. Fäſſer, die ausgetrocknet und loſe 
geworben find, feuchtet man an, wodurch fle auffchwellen und wieder Halt⸗ 
barfeit befommen. Zeichnenpapier wird vor dem Auffpannen erft naß 
gemacht, und dadurch ausgevehnt; troden geworben, ziebet es fich mieber 
ea Die Folge davon if, daß e3 eine gleichfürmige Spannung 

efommt. Neued mollenes Tuch wird vor der Verarbeitung benegt, pie 
Fäden werben dadurch dicker und dad Tuch bauerhafter. Steine, in welche 
man Keile von trodnem Holz eintreibt, koͤnnen durch wiederholtes Begießen 
diefer Keile mit Wafler envlich auseinander gefprengt werden. Ein Faß 
kann man auseinander fprengen, wenn man ed mit trocdenen Erbſen füllt 
und diefe mit Waſſer begießt. Auf viefelbe Weife werden auch Schäbel- 
knochen auseinanver getrieben. Wafler, das fich in Stride ziehet, ſchwellt 



































fie auf, und macht fie Fürzer. Laſten, die daran befefligt find, werben 
dadurch empor gehoben. Der berühmte Baumeifter Domintcus Fon⸗ 
tana machte hiervon eine Anwendung, als auf Befehl des Papfles Sir» 
tus V. im Jahr 1589 ver große 10000 Zentner ſchwere Obelisk in Rom 
wieder aufgerichtet werben follte, nachdem er viele Jahrhunderte lang in 
drei Stüden zerbrocdhen unter vem Schutte gelegen hatte. Als ver Obelist 
beinahe fchon fland, fanden fich vie Stride ver dabei gebrauchten Flaſchen⸗ 
züge zu lang; man benegte fie, fle wurden dadurch fürzer, und der Obelisk 
ſtand aufgerichtet. 

5) Die Sapillarität zeigt fi auch, wenn man zwei reine Glastafeln 
unter einem fpigen Winkel zufanmenfegt, und einen Tropfen einer dem 
Slafe verwandten Blüffigkeit fo dazwiſchen bringt, daß beide Tafeln von 
ihm berühret werden. Der Tropfen fleigt an den Schenfeln des Winkels 
in die Höhe. Auf dieſelbe Weife fleigt auch ein Duedfilbertropfen zwiſchen 
zwei Sinnplatten auf. 

Taucht man zwei fo zufammengefügte Glasplatten ſenkrecht in Wafler, 
oder fonft eine verwandte Flüſſigkeit, jo fteigt dieſes an den Schenfeln 
des Winkels fchnel empor, und bildet eine krumme (hyperbolifche) Linie. 

6) Legt man auf Wafler, dad ruhig in einem Gefäße ftehet, ein 
Kork» over hohles Glaskügelchen genau auf die Mitte ver Oberfläche, fo 
wird es ruhig liegen bleiben; venn die rings um das Kügelchen entftchen- 
ven Waflerberge werben gleichfam einen Keflel bilden, in dem ed von allen 
Seiten eingefchloffen if. Kommt es aber näher nach ver Wand des Ge⸗ 
fäße8 zu, fo wird es ſich biefer mit zunehmender Geſchwindigkeit nähern; 
denn nun fteigt zwifchen dem Kügeldjen und ver Wand das Waſſer empor, 
wie zwifchen zwei Slastafeln, und indem viefe Waflerberge zufammenfließen, 
nehmen fie das leicht bewegliche Kügelchen mit. Ie näher das Kügelchen 
der Wand kommt, defto höher werden vie Waflerberge, und vefto fchneller 
bewegt es fih zu ihr bin. Da nun der Finger und jeder andere Körper, 
der vom Waſſer naß wird, eben fo wie die Wand wirft, fo bewegt ſich 
das Kügelden auch nach diefem mit zunehmender Geſchwindigkeit bin, 
wenn man ihn in dad Wafler Halt. 

Macht man das Kügelchen fettig, over bepubert man es mit Bär« 
fappfamen, fo weicht ed von der Wand zurüd, fo wie es ſich alsdann 
auch von dem Finger ober einem andern Körper entfernt, ven man in dad 
Waſſer hält, und der vom Wafler nah wird. Rings um das Kügelchen 

Big. 10. find nun Vertiefungen entftanden (Big. 10), und da 
an der Wand oder dem Binger Erhöhungen find, 
ee [0 bildet ſich eine fchiefe Ebene, auf die hinauf das 

— — Kügelchen nicht ſchwimmen kann. 

Macht man dieſen Verſuch mit zwei Kork⸗ oder Glaskügelchen, die 
man in bie Mitte des Waſſers legt, jo nähern fie ſich ebenſalls mit zuneh⸗ 
mender Geſchwindigkeit und zwar aus vemfelben Grunde, warum ſich ein 
Kügelchen ver Wand over dem Binger nähert. 

Nimmt man zwei Wachskügelchen, oder überhaupt zwei Kügeldhen, 
um die herum ſich Vertiefungen bilden, fo fließen auch diefe, wenn vie 
Kügelchen fich hinlänglicdy genähert haben, zufammen, und die Kügelchen 
fih nun ebenfalls. 

ird aber das eine Kügelchen vom Wafler naß, das andere nicht, 
3. B. ein Glas⸗ und ein Wacjökügelchen, fo ftoßen fie fi) einander ab, 
weil das, welches in einer Vertiefung liegt, nicht auf die Erhöhung hin⸗ 
auf kann, die um das naſſe ſich bildet. 
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N Die Yängft bekannte Erſcheinung des Durchdringens der Wläffig- 
keiten durch porbſe Koͤrper veranlaßte Dutrochet zu Entdeckungen, die 
zum Theil ebenfalls in die Capillarattraction einſchlagen. Wenn man 
nämlich von irgend einer he N eoncentrirte mwäflerige Auflöfung 
bereitet bat, und dann noch mehr Waller zufekt, fo zieht dieſes ebenfalls 
die aufgeldf’ten Theile an, fo lange, bis allmählich eine vollkommene gleiche 
Bertheilung durch die ganze Maſſe eingetreten if. Wenn aber pad Waſſer, 
das man zufeßen will, und die Loͤſung nicht in unmittelbarer Berührung, 
fondern durch einen pordfen (capillaren) Körper von einander getrennt 
find, fo daß die beiden Flüffigkeiten durch dieſen Körper dringen müflen, 
um ſich mit einander zu verbinden, fo bilden ſich zwei entgegengefehte 
Ströme. Sind nun diefe nicht gleich, welches dann eintritt, wenn die 
pordfe Wand die eine Flüſſigkeit Teichter durchläͤßt, als die andere, fo 
wird auch der Stand von jener auf der einen Seite der Wand hhher 
werben, ald er auf der andern Seite iſt, wo die andere Flüfftgkeit ſich 
befindet. Dutrochet nannte Jenes Endosmoſe, Dieſes Erosmofe. 
Hat man z. B. eine Glasrdhre zum Theil mit einer concentrirten Loͤſung 
von Kupfersitriol gefüllt, und über die Deffnung ber Röhre eine Blaſe 
gebunden, fo wird, wenn man biefe in Waffer taucht, die Loſung durch 
die Blafe firdmen und das Waffer färben; allein in ver Rohre wird bie 
Fluſſigkeit fleigen, während fle von Außen finft, weil die Enposmofe dem 
Waſſer zukommt. Iſt aber das Wafler in der Möhre und vie Kdfung 
außerhalb verfelsen, fo nimmt auch vie Höhe in der Rohre ab, und von 
Außen zu. Gleiche Erfcheinungen Bieten Waffer und Weingelft var, wo 
die Endosmoſe dem Weingeift zufommt. In dem Prozeß der Abforption 
und Verbreitung ver Säfte, welche Tieren und Pflanzen zur Nahrung 
dienen, tft die Endosmoſe ebenfalls mit im Spiele. 

$ 29. Gaartbhrchen⸗Verhaältnifſe) Das oben angeführte Geſetz der Saar» 
rbhrchen laͤßt fih mathematifch auf folgende Weiſe einfehen. Aus ver 
Geometrie iſt bekannt: 

1) Das die Peripherie eine Kreiſes gefunden wird, wenn man feinen 
Durchmeſſer mit 3,14 multiplicirt. 

2) Daß ver korperliche Inhalt einer cylindriſchen Säule gefunden 
wird, wenn man das Quadrat ihres Durchmeflers mit ihrer Höhe multi» 
plisirt, und diefes Product wieder mit 3,14. 

Nun Habe ein Haarroͤhrchen A ven Durdhmefler c; die Flüſſigkeit 
ſtehe darin auf ver Höhe h. Ein anderes B habe den Durchmeſſer d, 
und dieſelbe Nüſſigkeit fiehe darin auf der Höhe m. In beinen Röhrchen 
fei die Eapillarattraction um g größer, als die Cohaͤſton ver flüffigen 
Theile unter ſich. 

Der korperliche Anhalt ver Säule, die im Nöhrchen A ftehet, muß 
fegn = cn x 3,14, und verfelbe Inhalt ver Säule, vie in B ftehet, muß 
feyn = d!m x 3,14. 

Die Kraft, durch welche die Säulen erhoben werben, wirkt aber vefto 
flärker, je größer die Anzahl der Berührungspunfte Ift, und bie Menge 
piefer Punkte hängt bei den Röhrchen, deren Grundflaͤchen Kreife find, 
nothwendig von ver Größe der Peripherie ad. Nun ift aber nie Peripberte 
von A= 3,14 c, und die von B= 3,14 d. Die Capillarattraction m 
A tft demnach —=3,14c><g, und in B tft ſie 8,14 dx g. 

Da nun die emporgehobenen Säulen ſich mie die Kräfte verhalten 
müffen, fo ergibt fich hieraus folgende Proportion: 
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c!h >< 3,14 : dm X 3,14 a 
8,14 cg: 3,14 dg 
oder Ah: dim==c:d. 
Das Product Der Außern Glieder muß dem Product ber mittleren 

Glieder gleich ſeyn, alſo 

c!hd == d’me 
dividirt man die beiden Seiten wiefer Gleichung durch ad, fo erhält man: 

ch = dm 

woraus fich pie Propsrtion ergibt: 

h’msed:e 
dv. 4. Die Hohe der Säulen verhalten fi umgekehrt, wie bie Durchmeſſer 
der Röhrchen A umd RB. 


Anhang. 


(Chemiſche Anzickuns) Die Affinität in der Berührung dient 
allen chemiſchen Operationen zur Grundlage, ſowohl für dis Zerlegung 
ver Stoffe (Analyfe), ald auch für neren Zufammenfehung (Synibefa). 
Ausführlich Tann daher auch nur in eigentlich chemiſchen Werfen ne 
Rede davon ſeyn, um fo mehr, da heut zu Tage bie Chemie zw einem 
felbfiländigen und weitläufigen Zweig ver Raturmiffenfchaft ſich geftaltet 
bat, und fortmährenn au Umfang zunimmt. Im gedrängter Kürze, fo 
weit pas vorliegende Werk ed etwa erfordert und deſſen beige es ver» 
Ratten, mag aus dem Gebiet diefer, der Phyſik verſchwiſterten Wiflenfchaft, 
vorläufig Folgendes bier Platz greifen, da am geeigneten Orte noch ins 
nun des Andere berührt werden muß. 

Außer eigenthüämlicher bezeichnender Benennungen für nie verſchie⸗ 
denen Berbinpungsflufen ner Stoffe, 4 B. Eiſenoxyo (Eifen mit Sauer⸗ 
ſtoff); Ciſenoxydul (Eifen mit 3, fo viel Sausrflaff); VPhosphorikusme 
Ghoaphor mit Sauerfioff); phoaphorige Saͤuxe (Phosphon mit %, fa viel 
Sauerſtoff) u. f. w. bedient fi nie Ghemie auch Abkürzungdzeichen man⸗ 
cherlei Art, 3. B. O Suuerfeff, (Oxygenium), € Kohlenſtoff (Cerbonium), 
N Stiefioff (Niwegenium), H Waſſerſtoff (Ilydrogenium), Hg Duedfilber 
(Hydrergysrum), F Sluge (Fieorinium), Fe &ifen (Rerrum), S Schwefel 
(Salphar), Sa Zinn (Stansum), Si Kiefel (Silicium) u. f. w. Ferner: H3Q 
oder H,O d. i. zwei Gewichtstheile Waſſerſtoff und ein Gewichtätheil 
Sauerſtoff im Baler; 802 n.i. Schwefeljäure, welche drei Gemichtstheile 
Sauerſtoff enthält; SO?--H?2O d. i. Schwefelſäure, die nach ein Gewichta⸗ 
theit Waſſer enihält (englifche); 2HO d. i. zwei Gewichtstheile Waſſerſtoff 
nun zwei Gewichtötheile Sauerftoff u. |. m. Stoffe, die man his jetzt nicht 
weiter. zerlegen: konnte, werden einfache Stoffe, Ur oder Grund⸗ 
Roffe, Elemente genannt. Deren find bis jetzt etliche fünfzig bekannt, 
theils Metalle, theils Nichtmetalle oder Metallarde Zu vielen 
gehören u. U.: der Sauerſtoff, Stickſtoff, Waſſorſtoff, Kohlenſtoff; fernen: 
ner Schwefel, Phosphor, Kieſel, das Jod, Chlor, Fluor, Bor, Brom u. A. 

Chemiſche Miſchungen, d. h. Verbindungen ungleichartigen 
Stoffe zu einem gleichartigen Körper, ſind theils folche, wo Flüſſigkeiten 
mit Fluͤſſigkeiten, theils ſolche, wo feſte Körper mit Flüſſigkeiten ſich 
verbinden, von dieſen aufgeldft werden, auf naſſem Wege, wenn 
wenigftend einer ber beiden Stoffe in gewoͤhnlicher Tamperatur ſchon 
Füffig iR, oder auf tradenem Wege, wenn auch nur einer, berfelben 








erft durch erhbhete Temperatur, wodurch Schmelzung erfolgt, in ven 
flüffigen Zuſtand verfegt werden muß. Die Aufldfung eines Metalle durch 
Duedfilber wird insbejondere ein Amalgama genannt. 

Bei vielen Stoffen hängen ihre PVermifchungen weder von einem 
beftimmten Verhaͤltniß, noch von der Temperatur ab, wie Wafler und 
Wein; bei vielen anderen ift die Vermifchung auf ein gewifles Verhaͤltniß 
bejchränkt, wie Wafler und Kochjalz, wo immer zu 37 Theilen Kochſalz 
100 Theile Waffer nöthig find, dieſes jedoch in jener Temperatur, während 
ed wieder andere Miſchungen gibt, wo beide, Verhältniß und Temperatur, 
in Anfchlag kommen, wie Salpeter und Waſſer, denn je heißer dieſes ift, 
je mehr Salpeter Idft e8 auf. Jede Aufldfung bat aber ihre Gränzen, 
und über dieſe hinaus nimmt ver flüffige Körper, das Aufldfjungs- 
mittel, nichts mehr von dem aufzuldfenden Kdrper auf. Iſt dieſe Gränze 
erreicht, fo heißt vie Auflöfung eine gefättigte, 3. B. 100 Theile Wafler 
und 27 Theile Kochfalz. 

Solche Stoffe, die keine Affinität zufammen haben, wie Bett und 
Waſſer, erfordern zu ihrer Verbindung einen dritten Körper, ein Annei⸗ 
gungsmittel, ver zu beiden Affinität bat. Potaſche iſt ein ſolches für 
Bett und Wafler, Seife für Del und Wafler. Für Färbereien und ähn- 
liche Befchäftigungen ift diefes von beſonderem Belang. 

Auch dur Licht, Wärme, Elektrizität wird die Verwandtſchaft ver 
Stoffe oft jehr vermehrt, oft vermindert. So werben durch Abdampfen 
die flüchtigen Theile eines Körperd von den weniger flüchtigen geſchieden, 
wie dad Kochſalz aud der Soole. Sind viefe flüchtigen Theile, die durch 
Hige abgefondert und dann wieder gefammelt werben, in einem flüffigen 
Zufland, fo wird dieſes eine Deftillation, find fie aber in einem feften 
Zuſtand, eine Sublimation genannt. 

Die Affinttät zwifchen mehreren verfchievenen Stoffen tft von ungleicher 
Stärfe, und eine Flüſſigkeit, die mit einem Stoffe verbunven if, fcheivet 
dieſen aus, wenn ſie mit einem andern in Berührung kommt, zu dem fle 
eine flärfere Affinität hat. Diefe Erfcheinung wird die Wahlverwandt⸗ 
Thaft genannt. Die Ausjcheivung eines Körpers aus feinem Aufldfungs- 
mittel durch einen hinzugefommenen vritten Körper, wird eine Fällung, 
der ausgeſchiedene, wieder fichtbar gemorbene Körper ein Niederſchlag, 
und der Körper, ber die Ausicheivung bewirkt hat, das Fällungsmittel 
genannt. So wird Kampher, ver in Weingeift aufgeldf’t ift, durch Wafler, 
Kupfer durch Eifen aus Salpeterfäure niebergerchlagen. Hierauf beruhet 
auch ver Gebrauch ver Reagentien, d. h. foldher Stoffe, welche bewirken, 
daß andere in Aufldfungen enthaltene Stoffe ihre Gegenwart verrathen. 
So ift blankpolirtes Silber ein Reagens auf überfchwefelten Wein, da 
dieſes davon geſchwaͤrzt wird, Eifen auf Kupfer, in einer Kupferauflöfung, 
falpeterfaures Silber auf Ehlor oder Chlorfalze, vie davon getrübt werben 
und im Lichte fich fchwärzen. Außer folcher einfachen, gibt es auch 
eine doppelte Wahlverwandtſchaft. Seht man 3.2. einer Auf⸗ 
fung von Kochſalz in Wafler eine Aufldfung von Silber in Salpeter- 
fäure zu, fo verbindet ſich das Salznatron mit der Salpeterfäure zu 
Salpeter, und die Salzfäure mit dem Silber, ald Nieverfchlag, zu falz- 
faurem Silber (Hornſilber); bringt man kohlenſaures Kali mit falzjaurem 
Kalt zufammen, fo erhält man falzjaures Kali und Eohlenfauren Kalk. 

te fchönften und merkwuͤrdigſten Gefebe, wodurch vie neuere Chemie 
fo seihen Zuwachs erhalten hat, verdankt man der Entdeckung ber 
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beſtimmten einfacden und mehrfachen Ouantitäten, in welchen viele Körper 
fich unter einander fo verbinden, daß ihre chemiſchen Eigenfchaften, vie fie 
einzeln gehabt haben, dadurch vernichtet werden, und ver Angabe viefer 
Duantitäten in genau beflimmten Gewichtömengen. Um jedoch der Angabe 
dieſer verhältnigmäßigen Gewichtsmengen eine beftimmte Einheit zu Grunde 
zu legen, gebt man von der Verbindung des Sauerfloffd mit andern 
Stoffen aus, indem man feitiegt, mie viel Gewichtstheile eines jeden 
Stoffes mit 100 eben folcher Gewichtötheile des Sauerftoffs fi, bis zur 
Vernichtung der chemifchen Eigenfchaften, verbinden Fünnen. Die fo 
gefundenen Zahlen nennt man Mifhungsgewichte, Nequivalente, 
ftöchiometrifche Zahlen. Manche bevienen ſich auch des Waſſerſtoffs 
zur Grunpbeftimmung diefer Verhältnißzahlen, durch vie Angabe, wie viel 
Gemwichtstheile eines Stoffes mit einem gleichnamigen Gewichtätheil Waſſer⸗ 
ſtoff, bis zu verfelben Vernichtung, zu verbinden vermögen. Bon dieſer 
Grundlage aus werben aber die Verhältniffe ver Mifchungsgewichte nahe 
um 121%, mal fleiner, als für jene, vie fich auf 100 des Sauerftoffs 
beziehen, da man weiß, daß nahe ein Gewichtstheil Wafjerftoff und acht 
gleichnamige Gewichththeile Sauerftoff, d. i. 121/, von jenem und 100 
von diefem in ihren chemifchen Eigenſchaften ſich vernichten und Wafler 
bilden. Beide Angaben laſſen fich daher leicht auf einander rebuciren, 
fo wie man auch auß jeder von ihnen erfahren fann, in welchen Quan⸗ 
titäten ſich überhaupt irgend zwei verwandte Stoffe mit einanver verbinden 
tönnen; ob aber zwei Stoffe überhaupt eine Verbindung eingehen, vieles 
läßt fich, wie leicht einzufehen, nicht berechnen. 

Als Grundlage zu dieſen Berechnungen mögen folgenve Nequivalenten« 
angaben für einige ver befannteflen Grundſtoffe dienen, vie ſich alle, 
zufolge genauer Derfuche, auf 100 Gewichtstheile O (Sauerftoff) beziehen, 
und gleichnamige Gewichte (3. B. Lothe) bebeuten. Es koͤnnen ſich naͤm⸗ 
lich mit 100 0 chemiſch verbinden: 


Waſſerſtoff H 12'/, Sin? Zn 403 
Kohlenftoff C 75 Chlor CI 443 
Stickſtoff N 175 Zinn Sn 738 
Schwefel S 200 Arfenif As 940 
Eifen Fe 340 Queckſilber Hg 1267 
Kupfer Cu 398 Blei Pb 1298. 


Se Fleiner das Mifchungsgewicht für 100 O ift, deſto größer und 
ftärfer ift die chemiſche Kraft des elementaren Stoffes, jo iſt z. B. H ſechs⸗ 
mal fräftiger als C, da 121/, H ſchon vaflelbe leiften, als 75 C. Au 
bat H unter allen Grunpfloffen vie größte chemifche Kraft, vie Fleinfte 
bat Uran U, deſſen Mifchungdgewicht mit 100 0 2713 ift. 

Wie nun aus obigen und andern noch vollflänvigeren Tabellen her⸗ 
vorgeht, welches vie geringfte Gewichtömenge ift, in welcher ver Sauerftoff 
mit einem und dem andern biefer Stoffe fih verbinden Fann, 5.8. 8 O 
mit 1H; 40 mit 3C; 10 mit 2 S u. f.w., fo zeigen fie zugleich auch, 
durch eine leichte Berechnung, die geringfte Gewichtsmenge der andern 
Stoffe unter einander, in fo fern fie überhaupt vermögen find, ſich 
chemiſch zu verbinden. So 3. B. wäre das geringfte Mifchungsgerwicht 
zwifchen Wafferftoff und Schwefel wie 1 zu 16, zwiſchen Kohlenſtoff und 
Schwefel, wie 3 zu 8 u. f. w. Wirflih kann auch in einer chemifchen 
Verbindung ein Element nur dann an die Stelle eines andern treten, 
wenn dieſes in ven Durch das Mifchungsgewicht angegebenen Quantiaͤten 
geſchieht. Die chemiſchen Zeichen der Stoffe drücken daher zugleich au 
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vie feſtbeſtimmia Gewich aus, unter welcher dieſe Suffe ſich ver⸗ 
einigen. So bedeutet z. B. Fes Schwefeleiſen = 340 Eifen + 200 Schwefel ; 
Ugs Schwefelquedfilber (Zinnober) = 200 Schwefel 4 1267 Ducdfilber. 
Deſtillirt man Eifen mit Zinnober, fo tritt der Schwefel an das chemiſch 
ere Gifen und dad Duedfilber wird frei; 340 Gewichtotheile Eiſen 
cheiden 1267 ſolche Gewichtötheile Queckſilber aus 1467 vieſer Gewichte 
nnober. Nimmt man mehr Zinnober, fo bleibt er unzerfegt, nimmt 
man mehr Eifen, fo bleibt der Ueberſchuß unverbunden. 

Auch die Aequivalente folcher Verbindungen, in welchen mehrere 
Eemente vorkommen, laſſen fih hiernach beſtimmen. So ift 2 B. vas 
— ———— für Kreide = 631, da fie aus kohlenfaurer Kalkerde 
beſteht. be 


ſteht aber: 
Die Kalkerde aus: Die Kohlenſaͤure aus: 
1Aeq. Calcium Ca = 256 1 Ag. Ce 75 
1: u 0 = 100 & „ 09 =200 
alfo Ca0 = 356 alſo CO? = 375 


daher Kalkerde — Ga0 + C0?. 

Es gibt aber auch unter den elementaren Stoffen manche, weldie 
fahig finn, fig in mehs als einem einzigen Verhaͤltniß mit einamver 
verbinden, wobei jebach das merkwürdige Geſetz vorberricht, daß dieſe Ver⸗ 
haltniſſe ſſets nur das 1!/ye, 2e, Bas, Be und 31Afache u. |. w. des 
Einfacher find. So verbindet Äh 5 B. Stickſtoff und Sauerſteff in vier 
Derbältnifien,, nämlich 175 N mit 100 0 zu Stidoryuul NO; mil 
200 O zu Stidoryp =NO?; mit 300 0 zu falpetriger Säure — NO?; 
mit 500 0 zu Salpeterfäure =NO?. Gasfürmige Köcper verbinden ſich 
auch im beflimmten Maßen mit einander, z. B. 1 Mat Sauerflofigas 
mit 3 Maß Maflerfloffgas, und das Bolumen ver Berbinsung beinigt 
entweder die Summe ner Bolnmen zer verbundenen Gafe, ober nur Ye 
oder %, diefer Summe. So erhält man aus vorſtehenden Maßen von 
Sauerſtoffgas und Wafferfioffgad nur zwei Maß Volumen. 

Wie ed gewiffe Stoffe gibt, die in verſchiedenen Geſtalten kryſtalli⸗ 
firen, 3. B. der Schwefel, der in Auflöfungen in gewöhnlicher Temperatur 
eine Kryſtallform annimmt, bie von ber verſchieden iſt, wenn er in ver 
Hitze geſchmolzen if; fo gibt es auch Stoffe, vie ihre Kryfinliform ändern, 
wenn einer ihrer Weitanptheile durch einen ander erfetst wird, und foldhe 
Staffe merven dimorphe genannt Dagegen beißen fie iſomorph 
( gleichgeſtaltig), wenn nie Kryſtallferm vieſelbe bleibt, obgleich am bie 
Stelle eines ihrer Beſtandthetle eim anderer tritt, 3. DB. vie ves Aaums, 
ten. wan aus maucherlei Veſtandtheilen darſtellen bann. 

Es gibt aber auch zuſammengeſetzte Körper, deren Anſehen und Gigen- 
ſchaften ganz verſchieden ſind, zB. Kautſchuck und Steinbl, vie aber dem 
Gewichte nech in ihren Zuſammenſetzungen ganz gleich fino. Dieje wer⸗ 
hen werden iſomeriſch genannt. 

Die Urſache dieſer merfwürbigen Erſcheinungen ſchreibt man auf 
Mechnung der Stellung und der Gewichte der Atome, und nimmt an, Daß 
fle in ven verſchiedenen Zuſammenſetzungen theils gleich, theils veräuher- 
lich find, und nach biefer atomiflifchen Anficht bat man auch die Miſchungs⸗ 
sewichte Atomgewichte gewannt. Wenn demnach 1 Maß Sauerfioff 
und 3 Maß Waſſerſtoff ſich verbinden, und dieſe ein Riſchungogewöcht 
von 121/. haben, fo iſt das Atomgewicht von. 1 Maß W =. 6), 











Drittes Kapitel. 
Bewegung. 


6 30. Abſolute und relative Bemegung) Jeder Körper in ver Welt muß 
irgendwo einen Raum einnehmen, umd bie mechanifche Seite, von welcher 
aus jede Nuturerjiheinung beurtheilt werben fol, liegt in ven Ortsverän- 
Berungen, die wir dabei wahrzunehmen im Stanve find, in ven Berne: 
gungen, die wir als Wirfungen thätiger Kräfte gu erfennen vermögen. 

uch halten wir, von Jugend auf daran gewöhnt, jeden Körper fo lange 
für ruhend, fo lange wir ihn an dem Orte beharren fehen, ven er inne 
Hat, und glauben, daß er fidh bewege, wenn er vor unjern Augen Orts⸗ 
geränderungen erleidet. Wollen wir aber die Gefege ver verfchienenen 
Arten von Bewegungen, die in ganz befonderm Grade für das phyſikali⸗ 
fe Studium der Natur von Wichtigkeit find, rein und vorurtheilsfrei 
fennen lernen, fo müflen wir vor Allem vie Irrthümer und bie Täu⸗ 
fyungen nicht vergeflen, denen wir fo häufig unterliegen, wo wir Bewe⸗ 
gungen wahrneßmen. Bei manchen Bewegungen Fönnen wir mit unſerm 
förperliden Auge nicht darüber enticheiven, welcher von zwei Körpern, 
die um einander ſich bewegen, ver bewegte und der ruhende ſey, oder ob 
beide ſich bewegen, wie z. B. bei der Bewegung der Himmelskoͤrper; 
manche andere Bewegungen werden von unferh Sinnen gar nicht wahr⸗ 
genommen, 3. B. die Umbrehung der Erde um ihre Achfe und ihr Umlauf 
um bie Sonne, und wiener andere werben, dem Außern Anblid nad, 
falfch von uns beurtheilt, z.B. ver fcheinbare Stillftand, dad Vor⸗ und 
NRüdwärtögehen eines Planeten, das Fortrücken des Ufers bei einer Waſ⸗ 
ferführt u.a. m. 

Ueberdies können wir von ber wahren Bewegung eines Korpers in 
dem unendlichen Weltraume nie eine Wahrnehmung, daher auch durchaus 
feine Vorftellung haben. Hierzu zu gelangen, müßten wir ven Ort erfen= 
nen fünnen, den ein jeder Körper in dieſem unendlichen Raume inne Bat. 
Da aber unfer befchränftes irdiſches Erfenntnißvermügen nicht im Stande 
ift, diefen Raum wahrzunehmen, ja nicht einmal in ver Idee ihn aufzu⸗ 
faffen, fo geht uns auch die Wahrnehmung ber Rage eined Körpers in 
dieſem Raume, ven man feinen abfoluten Drt nennt, durchaus ab, und 
wir fünnen daher auch nicht willen, ob ein Körper in diefem Orte rube, 
alfo in abfuluter Ruhe fich befinde, oder ob er ihn mit einem andern 
vertaufche und in abfjoluter Bewegung fen. 

Gebaͤude, Bäume, Berge und Alles, was auf ber Erve ift und ſich 
vor unfern Augen nicht bewegt, fiheinen in Ruhe zu feyn. Diefe Ruhe ift 
aber eben darum nur a weil vie Erde, auf der fie fich befinden, 
felöft nicht in Ruhe ift, indem fie ſich ſowohl um ihre Achie, ald um die 
Sonne dreht, und Alles, was auf ihr ift, diefe Bewegungen ununterbrochen 
mitmachen muß. Welchen abfoluten Ort nun dieſe Dinge im Weltraume 
jevesmal inne haben, ift für und eben fo wenig erfennbar, ald ed die 
abfolute Bewegung ift, in ver fie unaufhörlich fich befinden. 

Was wir wahrzunehmen vermögen, bejchränft fich auf die Lage eined 
Kbrpers in Beziehung auf bie Lage anderer Körper, die über, neben und 
unter ihm fich beſtnven, und bie wir feinen relativen ober ſchein⸗ 
baren Drt nemen. So lange ein Khrper in dieſer Lage beharret, iſt 
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er für unfere Wahrnehmung in Ruhe, die darum ebenfalls nur eine rela- 
tive over fheinbare Ruhe iſt, und fo wie er biefe Lage verändert, 
fehen wir ihn fich bewegen, was wiederum nur eine relative ober 
fheinbare Bewegung ift. 

Wenn wir heute ven Mond bei einer gewiffen Sterngruppe erbliden, 
und morgen, um diefelbe Zeit, bei einer andern, wenn wir Jemand fort- 
geben, einen Vogel im Flug, eine fortziehenne Wolfe ſich bewegen fehen, 
wenn ein Gegenſtand von der Erde auffteigt, over auf fle nieverfällt, fo 
find alle diefe Bewegungen nur relativ, nur fcheinbar, da diefe Dinge bloß 
ihre Lage in Rüdficht auf andere fie umgebende Gegenflände dabei ver- 
ändert haben. 

$ 31. (Gegenflände ver Bewegungsgefege) In der Uuffindung der Bewe⸗ 
gungögefeße Liegt ver Schlüffel zu ven Geheimniffen ver Natur, fo weit fie 
zu erforfchen ven menfchlicdhen Kräften vergönnt ſind, und diefe Geſetze 
allein beberrfchen auch das weite Gebiet der gefammten Mechanik. Die 
Entwidelung verfelben, immer nur auf relative Bewegungen, in dem an⸗ 
gegebenen Sinne, bezogen, ift zwar ſehr mannigfaltig und fpeciell, beruht 
aber im Allgemeinen auf ver richtigen Beitimmung folgender Stüde, vie 
bald fämmtlich, bald theilweiſe dabei in Betrachtung kommen: 

1) Die Urſachen der Bewegung. Kraft ift vie Bedingung 
einer jeven Bewegung, und die Größe verjelben kann immer auch nur 
allein durch vie Wirkung gemeflen werden, vie fle hervorbringt. Es kann 
aber feyn, daß nur eine einzige Kraft, oder mehrere Kräfte zu dieſer Wir⸗ 
fung beitragen; find e8 mehrere Kräfte, fo Fonnen fie auf einerlei Weife 
vereint, oder entgegengefeßt, oder neben einander, unter irgend einem Wins 
fel, wirken; fie konnen ferner gleichzeitig, oder nach einander, theilmweife 
in Einem fort, theilweije in Abjägen, wirffam feyn, und dieſe Umſtände 
koͤnnen auf vie Bewegung einen foldyen Einfluß haben, daß fie dadurch 
auf alle Weife geftört, befchränft, aufgehalten, befdrvert, verftärkt over 
verändert wird. 

2) Die Materie des bewegten Körpers, ob es ein feſter over flüf- 
figer ift, ein elaftifcher over unelaftijcher u. f. w., und deſſen Mafje 
und Form. 

3) Das Mittel, in welchen ein Körper ſich bewegt, ob dieſes ein 
völlig leerer Raum ift, in welchem fein Widerſtand flattfinvet, over ob 
diefer Raum mit Luft, Waſſer over fonft einem materiellen Stoffe, welcher 
der Bewegung Widerftand leiſtet, erfüllt ift. 

Die bewegte Mafle und vie Geſchwindigkeit, mit melcher fie fich be= 
wegt, fliehen allemal in einem beflimmten Verhältniß zu ver bewegenden 
Kraft, fo daß diefe aus jenen gefunden werben kann, fo wie man baraus 
auch die Kraft beitimmen kann, mit welcher ein bewegter Körper auf einen 
andern wirft, der in Ruhe ift. Bedenkt man, daß z. B. ein Waflertropfen 
eine geringere Kraft zur Bewegung erfordert, als ein Stück Gold von 
demfelben Volumen, weil Gold dichter ald Waſſer ift, daß die mancdherlei 
Wirkungen ver Cohäfton, Adhäſion und Affinität ebenfalls in Bewegungen 
fi ausfprechen, daß Körper von gleicher Materie, aber verfchievener Maffe 
auch ein verändertes Verhältniß zu ver bewegenven Kraft varftellen müflen, 
und daß ed nicht einerlei feyn kann, ob fie eine runde, edige, eine regel- 
mäßige oder unregelmäßige Form haben, fo ift e8 leicht einzufehen, daß 
bie richtige Beftimmung ber Bemegungsgefege zugleich die Materie, woraus 
der bewegte Körper beftehet, nie Mafle, vie er enthält, fo wie feine Form, 
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mit in Anfchlag bringen müffe. Die Unterfuchung wird indeſſen dadurch 
fehr vereinfacht, daß man erft die Bewegungsgeſetze in ihrer allgemeinen 
Gültigfeit für jeden materiellen Punft überhaupt, und ohne Berüdfichtie 
gung der Materie, Mafle und Form eines befondern Körpers, zu beftimmen 
ſucht. Eben jo verfährt man auch in Beziehung auf das Mittel, worin 
fih der Körper bewegt. Auch diefes wird, bei der Beſtimmung ver Bewe⸗ 
gungsgeſetze eines bloßen materiellen Punktes, vorerft unbeachtet gelaffen, 
obichon fein Einfluß auf vie richtige Beftimmung dieſer Gefeße nicht zu 
verfennen ift. Erſt dann, wenn die allgemein aufgefundenen Gefeke auf 
irgend einen beftimmten Fall angewandt werben, ziehet man biefe Gegen 
flände mit in Betrachtung, und beftinmt, in wie fern fle dad allgemeine 
Geſetz zu mobificiren im Stande find. 

4) Die Zeitpauer der Bewegung, und ver Raum ober ver Weg, 
der während der Dauer ver Bewegung zurüdgelegt worden ift, fo wie bie 
Richtung diefes Weges. 

Da es wohl unmöglich ift, daß ein Körper an zwei Orten zugleich 
feyn kann, fo muß natürlich zu feinem Fortgang von einem Ort zu einem 
andern, mithin zu jeder Bewegung, wie Elein fie auch feyn mag, immer 
irgend eine Zeit verfließen. Der Weg aber, den ein Körper in einer 
gewiflen Zeit zurüdlegt und den man auch feine Bahn zu nennen pflegt, 
kann bald größer, bald Fleiner ausfallen, je nachdem Kraft und Umftände 
es zulaffen. Unter völlig gleichen Umständen wird die Länge ver Bahn 
von der Dauer der Bewegung abhängen. Auch Breite muß die Bahn 
eined Körperd haben, und zwar nad) Maßgabe ver Breite des Körpers, 
ver in ihr fich bewegt. Da es aber bei der Beflimmung ver Bewegungd- 
geſetze hauptiächlich auf die Länge der Bahn anfonımt, und die Breite 
derfelben außer Acht gelaflen werden kann, fo Fann man fi in dieſer 
Hinſicht die Unterfuchung dadurch erleichtern, daß man einen jeden bewegten 
Körper bloß als einen bewegten Punkt vorftelt, deſſen Bahn eine bloße 
Linie ohne alle Breite jey. Je nachdem diefe Linie gerade, gebrochen over 
frumm ift, erfennen wir in ihr vie Richtung ded bewegten Punktes, mit- 
hin auch des ganzen Körpers, und haben darin eine Wahrnehmung, ob 
ſich diefe Richtung ſtets gleich bleibt, oder abändert. 

5) Die Größe over Quantität der Bewegung. Hierunter verftehet 
man die Gewalt, die ein in Bewegung begriffener Körper auf andere 
Körper wienerum auszuüben im Stande ift, die entweder in Ruhe, oder 
in Bewegung find, mo ſonach diefer Körper ſelbſt wiener als bewegende 
Urfache auftritt. Diefe Wirkung eines fich bewegenden Körperd auf andere 
Körper, was man dann Mittheilung der Bewegung nennt, Tann 
entweder eine anhaltende feyn, wo fie Druck (Zug), oder nur eine augen= 
blicliche, wo fie Stoß genannt wird. Die meiſten Bewegungen find 
mitgetheilte Bewegungen, 3. B. die Bewegung einer Mafchine, ein von 
Pferden gezogener Wagen, ein geworfener Stein u.f.w. Urfprüng« 
lihe Bewegungen nennt man dagegen folche, bei weldyen man ſich 
die bewegende Kraft mit dem Wefen des Körpers felbft verbunden denkt, 
3. B. die willfürliche Bewegung lebender Thiere. 

6) Die gemeinfhaftlihe und befondere oder eigene Bewe— 
gung. In gemeinfchaftlicher Bewegung find z. B. alle Planeten um die 
Sonne, fo wie alle Körper auf der Erde, indem fie alle die Bewegung 
der Erde um ihre Achfe und um die Sonne mitmachen, inveflen body 
jener Körper für ſich allein noch eine eigene oder bejonvere Bewegung 
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haben kann. So haben auch alle Körper in einem fegelnden Schiffe mit 
diefem eine gemeinfchaftlihe Bewegung; doch hat der, ver barin nicht 
ruhig flät, noch eine eigene Bewegung. 

6 32. Geſchwindigkeit) Die innere ober intenfive Groͤße einer Bewe⸗ 
gung wird die Gefhwindigfeit genannt, allein für fich beſtehend ift 
diefer Ausdruck unbezeichnend, da die Ausprüde: raſch, ſchnell, geſchwind, 
langfam u. f. mw. immer erjt durch beſtimmte DVergleichungen verftändlich 
werden. So Ift 3. B. tie Bewegung einer Schnede ſchnell gegen die des 
Stunvenzeigerd einer Uhr, aber langſam gegen ven gewöhnlichen Gang be 
Menſchen, dieſer langſam gegen ven Flug eines Vogels, dieſer gegen den 
einer Kanonenkugel, dieſer gegen die Fortpflanzung des Schalls u. ſ. w. 
Um nun angeben zu koͤnnen, wie geſchwind ein Punkt ſich bewege, muß 
man die Zeit, wie Tange die Bewegung gedauert hat, zugleich aber auch 
bie Länge des Weges, der zurüdgelegt worden ift, anzugeben vermögen. 
Bleibt eine diefer beiven Beſtimmungen aus ver Angabe binmweg, fo kann 
man fich die Gefchwinpigfeit der Bewegung durchaus nicht mehr vorftellen. 
Man unternehme e8 nur einmal, von der Geſchwindigkeit zu fprechen, ohne 
biefen beiden Angaben zugleich zu erwähnen, und man wird fich fogleich 
davon überzeugen, daß man feine Vorftellung von ihr befommt. Ich bin 
um die Stadt gelaufen; gibt viefes wohl einen Begriff von der Geſchin⸗ 
digkeit der Bewegung, menn auch die Ränge dieſes Weges bekannt ift? 
Sch bin eine halbe Stunde gelaufen; Fann man fich die Geſchwindigkeit 
der Bewegung vorftelen, wenn man ven Weg nicht fennt, ver zurückge⸗ 
legt worden ift? Weiß man aber, daß der Weg um die Stadt eine Stunde 
beträgt, und es fagt Jemand: ich bin in einer halben Stunde um bie 
Stadt gelaufen, dann erft kann man fich durch die DVergleichung ber Zeit 
mit dem befannten Wege eine Vorftelung von ber Geſchwindigkeit der 
Bewegung machen. 

Die Geſchwindigkeit iſt alfo eine Vergleichung (ein Verhältniß) 
zwiſchen der Zeitpauer einer Bewegung und dem Wege, der darin zurüd« 
gelegt worden und befannt iſt. 

In der Phyfik nimmt man in der Regel die Sekunde als Yeitein- 
heit, und den Fuß (gemöhnlich den alten Parifer), in neuerer Zeit audi 
ben franzöftfchen Meter, zur Cinheit des Weges an. Weiß man, daß ein 
Körper in 4 Sekunden 80 Fuß zurüdgelegt bat, fo fagt man, feine 
Geſchwindigkeit betrage 20 Fuß (nämlich in einer Sekunde). 

Hieraus folgt, daß die Geſchwindigkeit einer Bemegung gefunden 
Be wenn man ben zurüdgelegten Weg durch die dazu verwendete Zeit 

vidirt. 

Zwei materielle Punkte, die in einerlei Zeit auch immer denſelben 
Weg zurücklegen, haben nothwendig auch einerlei Geſchwindigkeit. Legt 
der Punft m (Big. 11) in einer Sekunde ven Weg mh, und ber 
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Punkt v in einer Sekunde denſelben Weg vw zurüd, fo haben ſie einerlei 
Geſchwindigkeit. 
Verſchiedene Geſchwindigkeiten haben fle aber, wenn ver eine Punkt 
m in einer Sekunde einen größern Weg als der andere v zurürfegt. So 
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vielmal jener Weg größer als dieſer ift, fo vielmal größer ift auch bie 
Geihwindigfeit von m gegen vie von v. Iſt (Fig. 12) ver Weg hm 





w 


Big. 12. 


A ————— u 00 0 m 
dreimal größer als der Weg vw für eine Sekunde, fo hat m auch eine 
dreimal größere Geſchwindigkeit als v. 

In Worten pflegt man dieſes Gefeß fo auszudrücken: Für gleiche 
Zeiten verhalten fid) vie Geſchwindigkeiten zweier Punkte, wie ihre zurück⸗ 
gelegten Wege. 

Sie haben aber auch verfchienene Geſchwindigkeiten, wenn ber eine 
Punkt m denſelben Weg in meniger Zeit zurüdlegt, ald der andere Punkt 
v Dazu gebraucht. So vielmal jene Zeit Eleiner als viele it, fo vielmaf 
größer ift dagegen die Geſchwindigkeit von m gegen die von v. Macht 
(Big. 11) m den Weg.mh in einem Drittel einer Sekunde, während v 
zu dem gleichen Weg vw eine ganze Sekunde braucht, fo hat m eine brei= 
mal größere Geſchwindigkeit als v. 

Diefes Geſetz pflegt man in Worten fo audzubrüden: Bür gleiche 
Wege verhalten fi die Gefchwindigfeiten zweier Punkte, umgekehrt wie 
die dazu gebrauchten Zeiten. 

Kommt der Ball vor, daß man dad Berhältniß ver Gefchwinvigkeit 
zweier materiellen Punkte beſtiumen fol, die in ungleichen Zeiten auch 
verfchievene Wege zurüdgelegt haben, fo Tann dieſes dadurch gefchehen, 
daß man ven Weg eines jeven Bunftes durch die Zeit dividirt, die er dazu 
gebraucht hat, und beide Duotienten mit einander vergleidht. Sind dieſt 
einanver gleich, fo haben die Punkte gleiche Geſchwindigkeiten. Sind die 
Dustienten verfchieven, fo ift die Geſchwindigkeit va größer, wo der größere 
Dustient heraus fonımt, und zwar um eben fo vielmal größer, jo vielmal 
der kleinere Quotient in dem größern enthalten ift. 

Macht der Punkt m (Big. 13) in 6 Sefunven ven Weg mh, 
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3. B. 18 Fuß, und der Punkt v in 9 Sekunden ven Weg vw, z. B. 
27 Buß, fo iſt , =, =3, mithin haben m und v gleiche Geſchwin⸗ 
digfeiten. 

Macht aber ver Punkt m ven Weg mb, 3. B. 18 Fuß, in 6 Sekun⸗ 
ben, und der Punkt v ven Weg vw, 3. B. 27 Fuß, in 3 Sekunden, fo 
ft 4, — 3 um 3%, 9, mithin haben m und v ungleiche Geſchwindig⸗ 
feiten, und da 3 in 9 dreimal enthalten ift, fo hat v eine preimal größere 
Geſchwindigkeit als m. 

Dieſes Geſetz pflegt man in Worten fo auszudruͤcken: Für ungleiche 
Zeiten und ungleiche Wege verhalten ſich die Geſchwindigkeiten zweier 
Punkte, wie die Wege, dividirt durch die dazu gehoöͤrigen Zeiten. 

Beifptele, welche dazu dienen, die angegebenen Geſetze zu üben, lafſen 
fih in großer Menge auffinden; einige follen hier angeführt werben. 
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1) Ein Luftballon legte 176 deutſche Meilen, vie Meile zu 22843 
Barifer Buß'gerechnet, in 22 Stunden zurüf; wie groß war feine Gefchwin- 
digkeit? Antw. 50,7 Buß in einer Sefunbe. 

2) Dedgl. eines Dampfivagend, ver 3 Meilen in einer Stunde machte ? 
Antw. 19,04 Buß. 

3) Deßgl. eines Dampfichiffes, dad 18 Meilen in 9 Stunden machte? 
Antw. 12,7 Fuß. ; 


Wie verhalten fi nach folgenden Angaben, vie fi alle auf eine 
je zwei und zmei der Gefchwindigfeiten? 

Cine Schnede bat eine Geſchwindigkeit von 0,005 Fuß; ver Rhein 
in Rheinpreußen 4,6 Fuß (91 Meter over 280,13 Fuß in einer Minute); 
ein mäßig flarfer Wind 10 Fuß; ein ftarfer Wind 50 Buß; ein Orkan 
120 Fuß; eine Büchfenfugel 1500 Fuß; eine 24pfündige Kanonenkugel 
2300 Fuß; der Schall, in freier Luft, wo es eben zu frieren anfängt, 
1022 Buß; ein jeder Ort ver Erde unter dem Aequator 1428 Fuß 
(5400 Meilen zu 22843 Parifer Fuß in 24 Stunden); unter dem 5Often 
Gran der Breite 918 Fuß (3471 Meilen in 24 Stunden); vie Erde um 
die Sonne 4,1 Meilen oder 94100 Fuß (130 Millionen Meilen in 365'/, 
Tagen); eine Fliege beim gewöhnlichen Flug, mit angeblid) 600 Flügel⸗ 
fchlägen in einer Sefunvde, 5 Buß, gejagt, mit angeblid” 4000 Flügel⸗ 
fhlägen in einer Sekunde, 29,2 Buß; ein Adler 95,2 Yuß; eine Brief- 
taube, weldhe 50 Meilen in 2'/, Stunden gemacht haben fol, 141 Fuß; 
eine andere von Lyon nach Lüttich, 125 Lieues in 5 Stunden, 95,2 Fuß, 
ein Falke, der von Bontainebleau bis Malta, 270 Meilen, in nicht ganz 
24 Stunden flog, 71,3 Buß; ein Windhund 78 Yuß; ein Nennthier am 
Schlitten 25 Buß, ein geübter Schlittſchuhläufer 36 Buß; das Licht 
42000 Meilen. 

Antw. 8 verhält ſich z. B. die Gefchwindigfeit eined Orkans zu der 
einer 24pfündigen Stanonenfugel wie 120:2300, over etwa wie 1:19; 
die Gefchmwindigfeit der Achfenumbrehung unter dem Nequator gegen vie 
des Umlaufs der Erde un die Sonne, wie 1428:94100, oder etwa wie 
1:66 u. f. w. n 


Wie verhalten ſich nach folgenden Angaben je zwei und zwei ber 
Geſchwindigkeiten? 

Ein Bote A ging in 8, B in 7 Tagen 32 Meilen; eine Kugel A 
ging in 4, B in 7 Minuten 84 Schritte weit; der Minutenzeiger einer 
Uhr rüdt um 60, der Stunvenzeiger um 5 Minuten in einer Stunde 
fort; ein Punkt der Erve unter dem Aequator macht in 0,4444, und die 
Erde in dem Umlauf um die Sonne in 0,0067 Stunden 100 Meilen. 

Antw. E8 verhält fi 5.8. die Gefchwinvigkeit des Boten A zu ber 
des B wie 7:8 oder wie 1:11, u. f. w. 


IV. 
- Wie verhalten fi nad folgenden Angaben je zwei und zwei ber 
Geſchwindigkeiten? 
Der Erdäquator legt 5400 Meilen in 1440 Minuten zurück; der 
Supiteräquator 61560 Meilen in 595 Minuten; ver Sonnenäquator 
611000 Meilen in 36848 Minuten. 
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Antw. Es verhält fich 3. B. die Geſchwindigkeit des Aequators der 


0 
540 u oder wie 3,75: 103,47, over wie 


Erde zu dem Jupiterd wie 1440: 505° 


1 :27,4 u. |. w. 


6 33. (Allgemeine Ausprüde ver Geſchwindigkeitsgeſeze) in materieller Punkt 
bemege fich durch einen Raum = r in der Zeit =t mit einer Gefchwin- 
: r 
digkeit = ec, fo ift: — 
Ein anderer Punkt lege einen Raum — k in einer Zeit =m zurück, 
mit einer Geſchwindigkeit = h, fo ift: h= = 
Daber verhält ſich auch: 
k 
c:h= —— oder 
tm 
c:h=rm:kk 
d. i. die Gefchwindigfeiten dieſer beiden Punkte verhalten fi, wie bie 
Räume dividirt durch die Zeiten, oder auch wie die Producte, welche ent» 
ftehen, wenn man den Raum mit der umgefehrten Zeit multiplicirt. 
Iſt aber m=t, fo ft: c:h=tr:k 
d. i. die Gefchwindigkeiten verhalten fi) nunmehr wie die Räume. 
Hk=r ſo if: c:h=mit 
d. i. umgefehrt wie die Zeiten. 


Aus der Gleichung ce = — folgt ferner: r=ct, d. h. die Ränge bes 


Weges wird gefunden, wenn man Geſchwindigkeit und Zeit mit einander 
multiplicirt. 

Beifpiele. 1) Bei einem Gewitter habe man 10 Sekunden nad 
dem Blitz ven Tonner gehört; wie weit ift das Gewitter noch entfernt, 
wenn man annimmt, daß der Schall 1040 Buß in einer Sekunde 
zurück legt? N 

Untw. r= 1040.10 = 10400 Fuß, d. I. meniger ald eine halbe 
Meile. 

2) Durch wie viel Fuß bewegt fih ein Punkt ver Erbe unter dem 
Aequator in einer Minute? Antw. r = 1428.60 = 85680 Fuß = 3,8 
Meilen. 

3) Wie groß ift ver Weg eined Dampfwagens in 3 Stunden, wenn 
er mit 24 Fuß Geichwinvigkeit gebt? Antw. r—= 24.10800 = 259200 
Fuß = 11,3 Meilen. 


Aus der Gleichung =- ergibt ſich auch = — d. 5. die Seit 


wird gefunden, wenn man ven Weg purdh die Geſchwindigkeit dividirt. 

Beifpiele 1) Wie viel Zeit braucht das Licht von der Sonne 
ur Erve, wenn man die Entfernung zu 21 Millionen Meilen annimmt? 
Antw. ı = 21000000 : 42000 = 500 Stunden = 81/, Minuten. 

2) Wie viel Zeit braucht eine Schnede zu einem Weg von 30 Fuß, 
ohne zu ruhen? Antw. 30:0,005 = 6000 Sekunden. 

Wie viel Zeit braucht pie Erde zu ihrem Umlauf um die Sonne, 
wenn fie 4,12 Meilen in einer Sekunde zurüdlegt? Antw. = 130000000 

: 4,12 = 31553398 Sekunden — 365'/, Tage. 


5 34. (Maß bewegender Kräfte) Das Maß der Kräfte liegt allein nur 
in dem PVerhältniß der Wirfungen, die fle erzeugen, da die Kraft für fich 
felbft nie gemeflen werven kann. Diefe Verhältniſſe find im Allgemeinen 
folgende: 

1) Wenn zwei Körper gleiche Maſſen und gleiche Geſchwindigkeiten 
haben und fi} in vemfelben Mittel bewegen, fo ift auch vie bewegende 
Kraft bei beiden die nämlidhe. | 

2) Haben fie gleiche Maſſen und ungleiche Geſchwindigkeiten, fo 
verhalten fich vie bewegenden Kräfte wie die Geſchwindigkeiten. 

Nennt man die eine Kraft s, die andere b, die eine Geſchwindigkeit 
c, die andere g, fo ift: 

a:b=c:g. 


Legt ein Körper in einer Sekunde 100 Fuß, und ein anderer von 
berjelben Mafle in eben ver Zeit 50 Fuß zurück, fo verhalten fih ihre 
bemwegenven Kräfte wie 50:100, d. h. wie 1:2. 

3) Haben fie gleiche Gefchwinpigkeiten und ungleihe Maflen, fo 
verhalten fich die bewegenden Kräfte, wie die Maffen. 

Nennt man die eine Kraft a, vie andere b, bie eine Mafle m, bie 
‘andere p, fo ift: 

a:b=m:p. 


Bewegt fich ein Körper von 100 R mit einer gewiflen Geſchwindig⸗ 
Teit, und ein anderer von 75 % mit verfelben Geſchwindigkeit, jo verhalten 
fich die bewegenden Kräfte wie 100:75, d.i. wie 1:%,, d.h. die Kraft 
für die 75 @ ift nur %, fo groß, als die für 1008. Wäre die Kraft 
eben fo groß, jo müßte der Körper von 75 @ eine größere Geſchwindig⸗ 
feit, al ver von 100 8 Haben. 

4) Haben fie ungleidye Maflen und ungleiche Geſchwindigkeiten, fo 
verhalten fich vie bewegenden Kräfte, wie die Provucte, welche entftehen, 
wenn man jede Maffe mit ihrer Gefchmwindigfeit multiplicirt. 

Um dies einzufehen, darf man nur einen dritten Körper ſich denken, 
der mit dem einen vie Maffe und mit dem andern vie Gefchwinbigfeit 
gemein hat. Nennt man die Kraft des einen Körpers a, feine Gefchwin- 
digkeit c und feine Mafle m; die Kraft des andern Körpers b, feine 
Geſchwindigkeit g und feine Maſſe p; vie Kraft des dritten Körperd q, fo 
verhält fich: 

I)e:gq=ce:g 
2) q:b=m:p 
alſo a:b=cm:gp. 


Ziehet ein Menſch 30 & in einer Sekunde 2 Fuß weit, und ein Pferd 
in eben ver Zeit 200 & A Buß weit, fo verhält fich die Kraft des Men- 
[hen zu der nes Pferdes wie 60 : 800, d. i. wie 1:13%,. 


$ 35. (Wintelgefhwindigteit) IR ein Punkt in einer ſolchen Bewegung, 
daß feine ganze Bahn eine Kreislinie bildet, fo nennt man dad Bogen 
ſtück dieſer Bahn, das der Körper in einer gewiffen Zeit, z.B. in einer 
Sekunde, zurüdlegt, die Winkelgefhwinpigfeit. Die eigentliche 
Geſchwindigkeit des Punktes in geraper Linie wird bann die lineare 
genannt. Da ein jener Kreid, er mag groß over Klein feyn, in 360 Brape 


eingetheilt wird, fo fönnen zwei materielle Punkte eing gleishe Winfel- 
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gefchwindigfeit haben, während ihre Tinea- 
ren Gefchmwindigfeiten verjchieven find. Dies 
ift der Ball, wenn zwei Punkte a und b 
(Fig. 14) in concentrijhen Kreifen ſich 
bewegen,. und jeder in verfelben Zeit einen 
Bogen von gleichviel Graden, z. B. ac 
und bad, bejchreibt. Weil nämlich ac eben fo 
viel Grade des größern Kreifes faßt, ala 
bd vom leinern, fo haben fie viefelbe Win⸗ 
felgefchwinbigfeit, inveflen vie fineare Ges 
fchwindigfeit für ac offenbar größer ift, als 
für bd. 

6 36. (Gleichfoͤrmige uup ungleihförmige Benegung.) Die Geſchwindigkeit 
einer Bewegung bleibt fich entweder durchaus gleich, ober ift veraͤnderlich. 
re erften Falle ift vie Bewegung gleichfürmig, im andern ungleich» 

drmig. 

Legt der Punkt m (Kig. 15) in der erften Sefunde ven Weg mh, 

Fig. 1. 


w N) ⸗ mu 


in der zweiten ven Weg hv, in der dritten vw zurüd, fo ift er, in 
fo fern von allen diefen Wegen jeder fo groß wie mh ift, in einer gleich" 
formigen Bewegung. In einer folchen Bewegung ift ein Ubrzeiger, wenn 
er von Minute zu Minute ein gleich großes Stüd des Zifferblattd durch⸗ 
läuft. Darum dient eine richtig genrbeitete Uhr ald Maßſtab für den 
gleichförmigen Bortgang ver Zeit, wozu man fich, bis zur Erfindung der 
Raäderuhren, die dem eilften Jahrhundert angehört, ver Waſſeruhren 
und Squduhren beviente. Diefe beftehen aus zwei Eegelfdrmigen Urnen, 
wo dad Wafler oder der Sand aus ver obern innerhalb eines ganzen ober 
halben Tages, oder auch nur einiger Stunden, durch eine fehr kleine 
Deffnung in die untere fließt, und durch ihr Sinfen auch kleinere Zeit⸗ 
abtheifungen, 3. B. halbe Stunden, bemerkt werben können. Da bie 
Bewegung der Himmelskdrper nur fehr wenig von ber gleichförmigen 
Bewegung abweicht, fo Iegte Man biefe der Abtheilung ver Zeit zu 
Grunde, und theilte fie ein nach Tagen, Stunden, Minuten und Gefunden, 
die immer gleich groß bleiben, nach dem Umfchrrung der Erde um ihre 
Achſe, und nad Jahren, nach dem Umlauf ver Erde um bie Sonne. 
Indeſſen gibt e8 in per Natur weit weniger als in dem Maſchinenweſen 
vollfommen gleichfürmige Bewegungen ; zu dieſen gehört beſonders bie 
Achſenumdrehung der Erve, vie feit 3000 Jahren fi faft um nichts 
geändert hat. Dagegen ift die fcheinbare Bewegung der Sonne, welche 
unferer gewöhnlichen Zeiteintheilung von jeher zur Grundlage gedient hat, 
keineswegs vollkommen gleichförmig, da ver Bogen, ven ſie jeden Tag in 
ihrer Bahn zurüdlegt, fich nicht von einem Mittag bis zum anbern gleich 
bleibt. Da aber das Zeitmaß unveränverlich feyn und bleiben muß, fo 
unterfcheidei man die wahre Zeit, welche fich nach der Sonne richtet, 
und ungleich iſt, von der mittleren Zeit, wie als unveränverlich ven 
Gang unſerer ihren regulirt, außer den Sonnenuhren, welche die wahre 
Zeit a Den Unterfchieb biefer beiden Zeiten, der auf aſtronomi⸗ 
ſchem Wege für jenen Tag eines jeven Jahres ermittelt wird, nennt man 
bie Zeitgleichung. Iſt die wahre Zeis vor, fo muß hie Beitgleichung 
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abgezogen, im Gegentheil aber addirt werben, um bie nıittlere zu befom- 
men. Die größten Zeitgleihungen fallen in Bebruar und November; in 
jenem beträgt fie etwa 14 Minuten, vie man zu der wahren Zeit addiren, 
in diefem etwa 16 Dlinuten, die man davon abziehen muß, um bie mitt- 
lere zu erhalten. Diermal im Jahr, am 15. April, 15. Junt, 1. Sep- 
tember und 24. December, flimnen beide Zeiten überein, daher dieſe Tage 
feine Zeitgleichung haben. 

Eine ungleichformige Bewegung ift entweder eine befchleunigte 
(accelerirte), oder vergdgerte (retardirte), und zwar entweber 
ungleihförmig, over gleichförmig bejchleunigt oder verzögert. 

Big. 16, Bekommt die Geſchwindigkeit in gleichen Zeitabfchnit- Big. 17. 
ten ungleiche Zufäße, fo heißt vie Bewegung eine ungleich- 

& förmig befchleunigte. Eine foldhe Bewegung macht 

der Punft m (Big. 16), wenn er in ber erften Sekunde 
den Weg mh, in der zweiten hv, in der dritten vw zurüds 
legt, und die Zufäge fich nicht gleich find. 

Nimmt aber die Gefchwindigkeit in gleichen Zeitab- 
fhnitten um gleich viel zu, fo wird die Bewegung eine 
gleihföürmig befchleunigte genannt. Wenn der 
Punft m (Big. 17) in ver erften Sekunde den Weg 1 

= macht, in der zweiten den Weg 2, der um av größer ala 

1 ift, in ver dritten ven Weg 3, der wieder um av größer 
als 2 ift, in der vierten ven Weg 4, der wieber um av 
größer ald 3 und fo fort, der folgende Weg inımer um av ara 
größer, als der zunächft vorhergebenne Weg ift, fo ift er 

in einer gleichförmig befchleunigten Bewegung. 

Nimmt die Geſchwindigkeit einer Bewegung in gleichen 
Zeittheilen um ungleihe Stüde ab, fo mird die Bewegung 
eine ungleichförmig verzögerte over verminderte 
genannt. Diefes iſt ver Kal, wenn ver Bunft m (Fig. 18) 
in der erften Sefunde den Weg mh, in ber zweiten hrv, 
in der dritten vw macht, und die Abnahme fich nicht d 

N gleich ft. 

Erleivet aber die Gefchwindigfeit in gleichen Zeitthei« 
len gleiche Abnahme, jo nennt man die Bewegung eine 
gleihfdürmig verzögerte oder verminderte. Macht 
ein Punft (Fig. 17) in der erften Sefunve den Weg 
von 4 nah 3, in ber zweiten von 3 nach 2, in der drit« 
ten von 2 nah 1 und in ver vierten von 1 nad) m, fo 
daß allemal ver folgende um av Eleiner ift, als der nächſt 
vorhergehende, fo ift er in einer gleichfürmig verzögerten 
Bemegung. 

6 37. (Ginfache und zufammengefebte Bemegung.) Bewegt ſich 
ein materieller Punkt over ein Körper durch ven Eindruck 
einer einzigen Kraft, fo iſt er nothwendig immer in ver 
Richtung der geraden Linie, nach ver hin ihn die Kraft N 
von Anfang an getrieben hat, der Augriffspunkt, d.i. 
der Punft, an welchem die Kraft angebradht if, mag am 
Ende oder innerhalb diefer Nichtungslinie liegen. Nach 
diefer Richtung geht er, ſchon vermöge der Trägheit (615), 7° 

3 ſtets mit der gleichförmigen Geſchwindigkeit fort, bie 
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ar a ea‘ ae 
der bewegenden Kraft gemäß ift, wenn diefe auch ihren Eindruck nicht 
erneuert, und nur fonft Feine äußeren Hinderniſſe viefen Bortgang hemmen. 
Gine folde Bewegung wird veßhalb auch eine einfahe Bewegung 
“genannt, und ihre Richtung Fann daher nie anders als geraplinig feyn. 
Sind e8 zwei oder mehrere Kräfte, weldye Die Bewegung erzeugen, 
fo hängt auch ver Erfolg von der Art, wie jede Kraft für fi allein 
wirft, befonderd ab. Die Richtung, wohin eine jede Kraft wirft, die 
Gefchwinvigkeit, vie jede für ſich allein ver Bemegung ertheilt, und ob bie 
Kräfte gleichzeitig zufammenmwirfen, ober eine nach der anvern, ob fie in 
anhaltenver over unterbrochener Wirfung find, alle diefe Umſtände müffen 
nothwendig auf den Gang der Bewegung von wefentlichem Ginfluß feyn. 
Schon allein für zwei Kräfte, die zu gleicher Zeit wirken, lafien fih, in 
Beziehung ver Richtung, wohin jede derſelben für ſich allein wirkſam ift, 
drei Fälle unterfcheiven: 
1. Wenn beide Kräfte nach einerlei Richtung wirken. 
lt. Wenn fie nach Ridytungen wirken, die ſich entgegengefeßt find. 
1. Wenn ihre Richtungen der Art find, daß die Richtungdlinien 
irgend einen Winfel bilven. 
Es braucht wohl nur ein geringed Nachdenken, um einzufehen, daß 
im erften alle beide Kräfte als eine einzige Kraft zu betrachten find, die 
für fi) allein fo groß ift, ald die Summe dieſer beiden Kräfte, und daß 
fie daher ven Punft over ven Körper nach der gemeinjchaftlichen Richtung 
hin bewegen werden, und mit einer fjolchen Geſchwindigkeit, bie dieſer 
Summe gemäß if. Stelt m (Big. 19) einen materiellen ‘Punft vor, 


Big. 19. 
IL 





auf den eine Kraft b mit einer Gefchwinpigfeit von 5 Fuß in einer Sekunde 
nach der Richtung md wirft, und mit ihr zugleich parallel eine andere 
Kraft c mit einer Gefchwindigfeit von 7 Buß in einer Sekunde, ebenfalls 
nach der Richtung md, fo wird der Punft m in dieſer Richtung mit einer 
Geſchwindigkeit von 12 Fuß in einer Sekunde ſich bewegen müflen, und 
beide Kräfte find ald eine einzige Kraft zu betrachten, die nach der Rich⸗ 
tung md wirft mit einer Gefchwinvigfeit von 12 Buß in einer Sekunde. 

Ein Pferd, das fo flarf ift, ald zwei andere zufammen find, würde 
eine Laſt mit berfelben Gefchwinvigfeit fortziehen fünnen, mit der fie von 
den beinen andern fortgezogen wird, wenn fie in gleicher Richtung parallel 
wirfen, und fonft feine bejchränfenven Hinderniſſe dabei einwirften. Eben 
darum ift die Bewegung bed materiellen Punktes in dieſem Falle immer 
noch ald eine einfache Bewegung zu betrachten, und fie ift e8 auch dann 
noch, wenn felbft mehr als zwei Kräfte auf viefe Weife in ihrer Wirk⸗ 
ſamkeit ſich vereinigen, wie leicht zu erachten ift. 

Auch der Ball, mo beide Kräfte zugleich, aber in entgegengefekten 
Richtungen wirken, gibt fogleich feinen Erfolg fund; doch ift auch bier 
wiever zweierlei zu berüdfichtigen, nämlich: 

1) Die beiden ſich entgegen wirkenden Kräfte find gleich groß. In 
diefem Falle heben fle fi} einander auf, halten fi, wie man es nennt, 
das Sleihgewicht, und theilen daher dem materiellen Punkt gar feine 
Bewegung mit; dieſer bleibt alfo in Ruhe, als ob gar Feine Kraft auf 


ihn wirkte Ziehen zwei gleich flarfe Menfchen zugleich und in gleicher 
Entfernung an einer Laſt, der eine aufs, ver andere abwärts, fo kann bie 
Laft nad) feiner Richtung ſich bewegen, und bleibt in Ruhe. 

2) Die beiden fich entgegen wirkenden Kräfte find nicht gleich groß. 
In biefem alle fünnen fie fih natürlich fein Gleichgewicht halten, wenn 
fie ae und in gleicher Entfernung von dem materiellen Punkt wirken, 
Diefer wird ſich alsdann nach ver Richtung ver größern Kraft bewegen, 
und zwar mit der Gefchwinvigfeit einer Kraft, vie für ſich alfein fo groß 
ift, als der Unterfchied zwifchen ver Eleinern und der größern Kraft beträgt. 
Stellt m (Fig. 30) einen materiellen Punft vor, den eine Kraft a nach 

Fig. 20. 
— — — — — — 
m 
b hin, mit einer Gefchwinvigkeit von 9 Fuß in einer Sekunde zu bewegen 
vermag, und der eine andere Kraft b entgegenwirft, vie ihn nach » hin 
triebe, mit einer Geſchwindigkeit von 6 Buß in einer Sefunve, fo wird er 
nah b zu fi bewegen, mit einer Gefchwinvigfeit von 3 Fuß in einer 
Sekunde. 

Legt man in die Schalen einer genauen Wage Gewichte ein, in bie 
eine zwei Roth mehr, ald in die andere, fo wird jene mit einer Kraft von 
wei Loth fich neigen. Auch dieſe Bewegung gehört zu ven einfachen 

emegungen. 

Andere Erfolge finden aber in dem dritten Falle flatt, in dem alle, 
wo die Richtungslinien der beiden zugleich wirkenden Kräfte einen Winkel 
mahen. Man nennt foldhe Kräfte confpirirende Kräfte, und bie 
Bewegung, bie fie bewirken, wird eine zufammengefeßte Bewegung 
genannt. 

Die meiften Bewegungen, die in der Natur flatt haben, fo mie die, 
die wir zu bewirken vermögen, gehören eigentlich in die Klaffe der zuſam⸗ 
J——— Bewegung, daher ihre nähere Betrachtung von großer Wich- 
igkeit iſt. 

Wird ein materieller Punkt von zwei conſpirirenden Kräften zugleich 
in Bewegung geſetzt, fo kann diefer Punkt, va pie Kräfte fi nicht ent- 
gegen wirken, weder ruhen, noch auch nach ver Richtung einer dieſer 
Kraͤfte allein fi bewegen. Das tft offenbar richtig, und offenbar richtig 
it es auch, daß vie Bewegung des Punktes fo feyn muß, daß dem Ein- 
prud beider Kräfte dadurch Genüge geleiftet werde. Der Punkt wird 
demnach einen Weg nehmen müflen, der zwifchen ven beiden Wegen liegt, 
pie er zu gleicher Zeit durchlaufen müßte, wenn er jeber Kraft allein 
folgen fonnte. Wie aber viefer mittlere Meg für jeden befondern Ball 
auch beſonders hbeflimmt werben Tann, läßt fich folgenvermaßen einfehen. 

Big. 2". Der Punkt a (Big. 21) werbe 

a 5 durch eine Kraft in einer gewiſſen Zeit 
bis nach b bewegt. In eben viefer Zeit 

foßlte er aber auch, durch ven Eindruck 

einer andern Kraft, bis nach c ſich bewe⸗ 

gen. Obgleich nun ver Punkt am Ende 

e d diefer Zeit nicht in b und in co felbft ſeyn 
fann, wenn beide Kräfte zugleich auf ihn wirken, fo wird er jedoch ald- 
dann an einem Orte fich befinden mäflen, der dem Eindruck beider Kräfte 
gemäß if. Da man man ſtatt ab die ihr gleiche und gleichlaufenne Rich⸗ 
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tung ed, und ftatt ac ebenfalld die ihr gleiche und gleichlaufenvde Nich- 
tung bd annehmen kann, fo wird der Punft ven beiden Kräften genügen, 
wenn er am Ende der Zeit in d fich befindet. Geht er nun in dieſer 
Zeit von a bis d, fo hat er wirklich dem gleichzeitigen Eindruck beiver 
Kräfte Folge geleifter, naher ad fein mittlerer Weg if. 

Das Vierer, welches durch vie Zeichnung der gleichen und gleichlaus 
fenden Richtungen mit ab und ac entfteht, gehört in vie Klaffe ver Vierede, 
bei welchen zwei einander gegenüberflehenne Seiten glei und gleichlau= 
fend find, und ein foldyes Viered wird ein Parallelogramm genannt, 
daher man e3 hier dad Parallelogramm der Kräfte nennt. Cine 
gerade Linie ad, die innerhalb einer Bigur von einem Winkelpunkt zum 
anbern geht und Feine Seite ver Figur ift, wird eine Diagonallinie 
genannt. Wlan bevient fid, daher auch dieſer Benennungen, um das Geſetz 
für die zufammengefegte Bewegung in Worten auszubrüden, indem man 
fagt: wenn ein materieller Punkt von zwei Kräften zugleich getrieben 
wird, die unter einem gewiffen Winkel auf ihn wirken, jo durchläuft er 
die Diagonale des Parallelogramms ver Kräfte in eben ver Zeit, in 
welcher er die einzelnen Seiten dieſes Barallelogramms zurückgelegt hätte, 
wenn er nach der Richtung ver einen und der andern Kraft zugleich 
gehen Fünnte. 

Roch pflegt man auch die beiden Kräfte, die untge dem Winkel bei 
dem Punft a zufammen treffen, vie Seitenfräfte over die äußern 
Kräfte zu nennen, hingegen die Kraft, welche ihn durch die Diagonale 
führt, mit dem Namen Diagonalkraft, mittleren Kraft, reful- 
tirenden Kraft zu belegen, daher man vie Bewegung in ver Diago⸗ 
nallinte eine refultirende Bewegung, eine mittlere Richtung 
nennt. 

Mit Hülfe einer Diagonalmafchine kann man die Wirknng 
der Diagonalkraft auch durch Verſuche beftätigen. Bon folhen Mafchinen 
gibt es mehrere Arten. 

1) Die Diagonalmafchine mit Rol« 
5 Dy Ien (Big. 22). Ein Körper m hängt 
an einer Schnur, die bei g und b um 
eine Rolle geht. Die Rolle bei b figt 
feft, und dient bloß dazu, die Lage ber 
Schnur in ver Richtung gb zu erhalten. 
Die Rolle bei g ift aber felbft beweglich, 
und zieht, wenn fie fortrüdt, die Schnur 
und den daran hängenden Körper mnachh. 
m Wir nun hinter b, z. B. bei h, an der 
Schnur gezogen, fo müßte diefe mit dem 
Körper m nach der Richtung mg in die Höhe gehen. Indem nun der 
Körper beiven Kräften Bolge leiftet, geht er in der Richtung der Diago⸗ 
nallinie von m nach b in vie Höhe. 

Iſt der Körper oben bei b, fo gehet er ebenjo in ver Richtung bm 
wieber herab, wenn die bewegliche Rolle von b nach g zurüd rüdt, und 
bei h die Schnur nachgelaffen wird. Ungefähr folder Vorrichtungen bevient 
man ſich aud), wenn in theatralifchen Vorſtellungen Gdttermagen auf ie 
Bühne herunter gelaffen over hinauf gezogen werben follen. 





— — 





Fig. 23. o 2) Die Diagonalmafchine mit 

Hämmern (Big. 23). An einem mög- 

d_E lichft glatt gehnbelten Brette, das bie 

Form eined Parallelogrammes hat, 

und ringsum mit Leiſten verfehen ift, 

ftehen in ver Ede d zwei Hänmer 

aufrecht, die vermittelft der Faͤden de 

y und dk nad ce und k fich aufheben 

laſſen. Legt man vor diefe Hämmer 

eine Kugel, jo gebt viefe, wenn man 

Rn beide Hämmer zugleich gegen fe an⸗ 

ſchlagen läßt, in irgend einer Dia- 

gonallinie, 3. B. nach dq, dm, dh 
fort. 


Aber nicht nur für zwei Kräfte, die unter einem gewiflen Winkel 
auf einen materiellen Punkt wirken, kann man bie mittlere Richtung durch 
Eonftruction des Parallelogramms ver Kräfte beflimmen, auch für rei, 
vier und noch mehr Kräfte, die gemeinschaftlich unter verfchievenen Winkeln 
auf einen materiellen Punkt wirken, Fann man bie refultirende Bewegung 
eonftruiren. In dieſem Balle beftimmt man erſt die mittlere Richtung für 
zwei Kräfte, beflimmt alsdann die mittlere Richtung zwifchen der gefun« 
denen Diagonale und der vritten Kraft, eben fo die mittlere Richtung zwi⸗ 
fen viefer neuen Diagonale und der vierten Kraft, und febt dieſes Ver⸗ 
fahren fo lange fort, bi8 man endlich die mittlere Richtung aller vor» 
handenen Kräfte beftimmt bat, welche durch die legte, auf Die angegeben 
Weiſe gefundene Diagonale ſich ergibt. Die Zeichnung (Big. 24) erläutere 
dieſes für drei conſpirirende Kräfte. 

3 Der Punft a werde von 
dig. 24. prei Kräften getrieben, von 
melchen die eine ihn in einer 
gewiflen Zeit nad b, bie 
andere nach c, die dritte nach 
f bringen werde. Denft man 

X ſich vorerſt die dritte noch 
weg, ſo ergibt ſich, durch die 
Conſtruirung des Parallelo⸗ 
gramms der Kräfte, ad als 
die mittlere Richtung für die 
zwei andern Kräfte. Man 
betrachte nun die gefunvene 
Diagonale ad und die britte 
Kraft, die unter dem Winkel 

Ir] fad conjpiriren, als zwei Sei- 

€ tenkräfte, von denen die eine 
den Punft a in einer gewiflen Zeit nach d, die andere nach F bringen 

_ werde, und conftruire das Parallelogramm dieſer beiden Kräfte. Ziehet 

man dann die Diagonale ae, fo gibt diefe die mittlere Richtung zwifchen 

ad und af an, und da ad fchon die mittlere Richtung zwifihen ab und ac 

ift, fo tft nunmehr ae die mittlere Richtung für die drei Seitenfräfte. 
Wie groß auch die Anzahl der Seitenfräfte feyn mag, fo kann doch 
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zulegt eine Diagonale gefunden werben, in welcher die mittlere Richtung 
von allen biefen Kräften fich varftelt. Da aber eine Diagonale nichts 
Anderes ald eine gerade Linie ift, fo wird jede zuſammengeſetzte Bewegung, 
die eine Wirkung confpirirenvder Kräfte ift, auf eine einfache reducirt, meil 
man fich denken kann, daß eine einzige Kraft den materiellen Punkt nach 
der Richtung der Diagonale bewege. ’ 

6 38. (Zerlegung ver Kräfte) Iſt nun die Bewegung eines Punktes 
wirklich nur eine einfache, jo Fann man umigefehrt fie als eine zuſammen⸗ 
gefegte anjehen, die durch zwei over mehrere Geitenfräfte entſtanden fey, 
indem man die gerade Linie, welche die Richtung der einfachen Bewegung 
angibt, als Diagonale irgend eined oder mehrerer PBarallelogramme 
betrachtet. Cine einfache Bewegung als eine zufammengefehte varftellen, 
und die Seitenfräfte conflruiren, Die für die zufammengefjeßte Bewegung 
conjpiriren müßten, um ver einfachen an Erfolg gleich zu feyn, wird die 
Zerlegung der Kräfte genannt. Gefegt, ver Punft a (Big.21. S. 60) 
bewege fi, von einer einzigen Kraft getrieben, in einer gewiflen Zeit 
von a bis d, fo Fann man ſich diefe Bewegung auch als Wirkung ber 
beiden Seitenfräfte ac und ab vorftelen, und ad in dieſe beiven Kräfte 
zerlegt denken. Diefe Zerlegung kann man, fo weit man will, fortjegen. 
So ift (dig. 25) die Kraft mn in gm und mb zerlegt durch das Parallelo⸗ 





gramm gb; gm ift ebenfall® in ga und ma zerlegt durch das Parallelos 
gramm ah; mb ift eben fo in mo und md zerlegt durch das Parallelogramm 
mb. Das Verfahren, wodurd die Zerlegung conflruirt wird, ift folgen- 
ded: an die Linie ad (Fig. 21. S. 60), die man zerlegen will, feße man! ent⸗ 
weder unter einem verlangten, oder, wo es angeht, unter einem beliebigen 
Winkel, die Linie ab, von beſtinmmter oder belichiger Länge, und ziehe bd. 
Sodann zeichnet man das Dreieck abd auch jenjeitd von ad, wodurch dann 
ad in die beiden Seitenfräfte ac und ab zerlegt ift, deren Wirfung eben- 
falls ad ift. 

Auf die Frage: wozu denn diefe Zerlegung eigentlid; diene? gibt bie 
Mechanik vielfältige Antwort; doch Fann fie auch dem Freunde ber Nlaturs 
funde nicht unerdrtert gelaffen werden, und wenigſtens auf eine allges 
meine Weife muß ihm ver Nuben viefer Zerlegung bekannt feyn. Von 
dieſem kann man ſich einen Begriff machen, wenn man bevenft, daß eine 
Kraft nur dann mit ihrer ganzen Stärke auf eine Fläche wirft, wenn 
dieſe fenfrecht von ver Kraft getroffen wird. Wirkt aber eine Kraft in 
Schiefer Richtung auf die Bläche, fo geht ein Theil ihrer Stärke verloren. 
Wird 3.8. die Oberfläche einer Kugel von einer Kraft getroffen, die 
genau nach dem Mittelpunfte der Kugel geht, fo wirkt fie in fenfrechter 
Richtung, fonft aber in fchiefer Richtung auf vie Kugel, und geſchickte 
Billarpfpieler wiflen fehr gut, wie viel darauf anfommt, dieſe oder jene 
Richtung zu erwirfen, wenn fle e8 auch nur allein aus Erfahrung gelernt 
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baden. Wo ed aber darauf anfommty ven Theil zu beflimmen, ber von 

ber Kraft durch nie fchiefe Richtung verloren gebt, muß man zu der ers 

legung der Kräfte feine Iuflucht nehmen. In viefem Valle betrachtet man 

die fehief wirkende Kraft ald eine zufammengefehte, und zeigt, daß eine 

ber Seitenfräfte gar nicht, und nur Die andere allein auf die Fläche wirke, 

"daß mithin jene für die Wirkung verloren gehe. Diefes tritt ein, menn 

bie eine Seitenfraft eine Richtung befommt, vie mit der Wläche gleich- 

laufend tft, wo fie dann biefe gar nicht treifen, daher auch nicht auf fie 

wirfen kann, inveffen bie anvere vie Flaͤche fenfrecht trifft, und für fich 

allein vie Wirkung vollfuͤhrt. Bliebe aber auch viefe noch als fchlef wir: 

kende Kraft übrig, als eine Kraft, von ber wieber etwas verloren geht 

fo müßte durch weitere Zerlegung abermald ver verloren gehenve Theil 

gefucht werben, und dieſes fo lange, bid man endlich die fenfredht wir⸗ 

ende Kraft gefunden hat, die mit ihrer ganzen Stärfe auf vie Fläche 

wirft, und die allein die Bewegung veranlaßt. Dan ftelle fig unter 

Fig. 26. vw (Big. 86) die Gränze einer 

2 Flaͤche vor, auf welche eihe 

Kraft in der ſchiefen Rich⸗ 

tung ad mirft. Zerlegt man 

diefe Kraft in zwei Seitenfräfte, 

von welder die eine ab bie 

Flaͤche ſenkrecht trifft, vie andere 

ac aber mit ver Flaͤche gleich- 

laufend ift, fo geht von ver 

* ” Kraft ad der Theil ac verloren, 

und nur der andere Theil ab over cd übt eine Wirfung auf fie aus. Der 

fo vieljte Theil nun ab von ad ift, fo viel beträgt ver Theil, ver von ad 

auf die Bläche wirkfam if. Wäre ab nur 3%, von ad, fo wirkt auch nur 
% von der Kraft auf die Fläche. 

F 39. Einiges zur Erläuterung.) Beiſpiele, wodurch die Gefeke für vie 
— Bewegung und die Zerlegung ver Kräfte erläutert werben 
Önnen, gibt e8 eine große Menge. Einige mögen hier Bla finden. 

1) Ein Kirfchkern, eine Erbfe, zwifchen ven Daumen und Zeigefinger 
gelegt und fortgefchneht, fährt fo ziemlich nach dem Ort bin, auf den 
man zielt; denn ver eine Finger ſucht ihn rechts, der andere links zu 
treiben, feine mittlere Richtung gebt daher nady dem Ziel. Ift man aber 
im Augenblid des Fortſchnellens felbft in ftarfer Bewegung, fo trifft man 
auch das Ziel nicht mehr, wohin man fchnellt, weil ver fortgeſchnellte 
Körper zugleich auch die Geſchwindigkeit des Schnellerd Hat, und nunmehr 
von drei confpirirenven Kräften getrieben wird, deren mittlere Richtung 
vom Biel verfähieven iſt. 

2) Ein Kahn, der von dem Ufer eines Stromes nach dem gegenüber 
liegenden gebracht werben foll, würde den gegenüber liegenden Ort, wo 
er landen fol, nicht erreichen, wenn er ver Gewalt des Stromeß allein 
überlaffen bliebe. Der Kärcher muß viefer Gewalt durch feinen Fahrbaum 
entgegen arbeiten. Dadurch wird ver Kahn von zwei confpirirenden Kräf- 
ten getrieben, und kommt daher in ſchiefer Richtung an dem beflimmten 
Landungsplatz an. Stellt ab (Big. 27) das eine, und cd das andere 
Ufer vor, und der dazmifchen liegende Strom fließe von e nach d, fo fann 
man, um von e nach g zu gelangen, nicht in ver Richtung eg fahren, 
yenn die Gewalt des Stromes wärbe ven Kahn weiter abwärts nach d 
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Fig. 27 „ bin treiben. Der Bärcher führt daher noch 

ee dicht am Ufer, wo der Strom die geringfte 

Gewalt bat, firomaufivärts, etwa bis nach k, 

— und erſt von da aus treibt er den Kahn in 

den Strom. Dieſer wuͤrde ihn von in nach 

h treiben, ver Faͤrcher aber ſteuert nach n 

bin, daher der Kahn nad) mu geht. So 

gebt ed nun immerfort nah ux, xq und 

endlih nad q g. Dadurch aber, daß ver 

Strom unausgefeht auf den Kahn wirkt, 

ef 0779 der Bahrbaum hingegen in Eleinen Abſetzun⸗ 

gen, entftehen eine Menge ſehr Eleiner Pa⸗ 

d rallelogramme, deren mittlere Richtungen 

von dem Kahn zurückgelegt werden. Je rei⸗ 

Bender ein Strom und je hoͤher fen Waſſerſtand iſt, deſto mehr muß 

ſtromaufwaͤrts gefahren werben, und deſto größer ift die Anftrengung, um 
richtig an g zu landen. 

3) SIemand, der in einem Schiffe fährt, und einen Ball ſenktecht in 
bie Höhe zu werfen fucht, gibt fich vergeblihe Mühe, was derjenige am 
beften bemerkt, ver ruhig am Ufer fieht und dem Spiele zuſieht. Bent 
der Menfch folgt mit vem Ball, den er in ver Hand hält, der horizon⸗ 
talen Bewegung bed Schiffed, und der Ball wird daher, in dem Augen⸗ 
blick, mo er jenfrecht in die Höhe fahren fol, von zwei Kräften getrieben, 
deren mittlere Richtung fchief ift. 


4) Daſſelbe Bewandmiß Bat e8 auch mit den Künften ver fogenanne 
ten englifhen DBereiter, wenn einer von einem galoppirenden Pferde weg 
durch einen Reif fpringt, und dennoch wieder auf das Pferd zu ftehen 
fommt, das unterdeflen feinen Galopp fortfegte. Es tft nicht Jedermanns 
Sache, auf einem galoppirenden Pferde im Gleichgewicht fich zu erhalten; 
hat er e8 aber einmal dahin gebracht, fo Hat e8 mit vem Sprung meiter 
nicht viel auf ih. Denn da der Reiter auf dem galoppirenven Pferbe 
fteht, jo bat er auch dieſelbe Geſchwindigkeit, die das Pferd hat. Durch 
feinen Sprung in die Höhe wird er nun von zwei confpirirenden Kräften 
getrieben, von denen die eine nach der horizontalen Ridytung des Pferves, 
die andere nad ver Richtung des Sprunges geht, deren mittlere Richtung 
den Reiter wieder auf das Pferd zurück führt. Wollte aber Jemand ven 
Verſuch machen, durch einen Reif auf ein galoppirendes Pferd zu fprin- 
gen, ohne vorher auf viefem Pferde geſtanden zu haben, fo wird ihm dieſes 
— nicht gelingen; er wird alsdann hinter dem Pferde hinſtürzen, 
deſſen Geſchwindigkeit er vor dem Sprunge nicht getheilt hat. Wie es 
zugehe, daß man im ſchnellen Reiten, beim Schlittſchuhlaufen und berglet« 
den fihnellen Bewegungen einen Ball in die Höhe werfen, und doch wie⸗ 
der auffangen kann, ift nun leicht zu erflären. 


5) Ein Stein, ver von dem Maftbaume eines Schiffes auf das Ver⸗ 
deck geworfen wird, fallt auch wirklich darauf, und nicht in das Waffer 
hinter dem Schiffe hin, wenn gleih das Schiff noch fo ſchnell fegelt. 
Denn ver Stein wird von zwei confpirirenven Kräften getrieben, und hat 
die Gefchwindigkeit des Schiffes, zu dem er gehört, und vie des Wurfes 
nuch dem Verdecke; bie mittlere Richtung: niefer zufammmengefegten Bewe⸗ 
gang toifft nun wieder auf: das Verdeck Bin, das unterveſſen fortgejegelt 
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if. Zu bemerken ift aber, daß dieſe mittlere Richtung bogenförmig, nicht 
geradlinig wird (Fig. 28). 








un 
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6) Will man aus einem Wagen, der in ſchnellem Fahren begriffen 
iſt, herausſpringen, fo wird in dem Augenblick des Sprunges dem Körper 
eine zuſammengeſetzte Bewegung zu Theil, und da die Geſchwindigkeit des 
Wagens größer iſt, als vie des Sprunges, fo wird die Gefahr, unter ven 
Magen zu flürzen, um fo größer, je mehr die Richtung des Sprunges ver 
Richtung des Wagend entgegengefeßt iſt. Daher man in feinem Fall nad 
den SHinterräbern,, fonvdern fo viel al8 möglich nah der Richtung hin 
fpringen muß, die der Wagen hat. 

a 7) Ültegende Brüden werden von einem Ufer eines Bluffes zum 
ndern gleichfam, wie von felbft, getrieben. Wie viefes zugehe, läßt ſich auf 
u Fig. 29. » folgende Art einfehben: uv (Big. 29) 

bedeute dad eine, wz das andere 

Ufer eines Ylufjes, der von w nad 

z fließt. Ein langes Seil ab ift quer 

über ven Fluß gezogen, und an die⸗ 

fem ift die Brüde, mit welcher man 
von x nach y überfegen will, durch 

Stride befeſtigt. Damit fich dieſe 

nn |y Stride leicht auf dem Seil verfchie= 

ben Laflen, gehen fie über Rollen. 

Iſt die Brüde erft vom Ufer abge- 

floßen, fo wird der Strid am hin⸗ 

tern Ende nachgelaflen, der am vor⸗ 
dern Ende aber bleibt kurz, wodurch 
die Brüde in ein fchiefe Tage kommt. 

i Blieben die Stride an beiven Enven 

gleih lang, fo würde die DBrüde, 
von dem Seile gehalten, gar nicht von ver Stelle fommen Fünnen, wäh 
rend fie in dieſer fchiefen Lage von dem Stoß des Waflers fortbewegt 
werden Fann. 

Eben darum aber, daß die Kraft fchief auf die Fläche der Brüde 
wirkt, gebt ein Theil verfelben verloren, und diefer läßt fich durch die 
Berlegung ver Kräfte beflimmen. Angenommen, ver Stoß wirfe nad) ber 
Nichtung de, fo kann man ihn in zwei Seitenfräfte cd und df zerlegen, 
und da de mit der Fläche der Brüde gleichlaufenn ift, fo ift fie ber 
Theil, der von der Kraft des Stoßes verloren geht, und es bleibt nur 
noch df übrig. Da aber das Seil ver Kraft df entgegen wirkt, fo fann 
die Brüde in biefer Richtung fih ebenfalls nicht bewegen, daher auch 
biefe wieder in ihre Seitenfräfte zerlegt werben muß; nd ſey bie eine, 
do die andere biefer beiven Seitenkräfte. Indem nun das Geil der Kraft 
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in der Richtung dn mwiderfteht, bleibt nur noch die für vie Richtung do 
frei, und in diefer Richtung wird denn auch die Brüde von x nach y 
dur den Stoß des Waflers gebracht. 

8) Ein papierner Drache, ver gehörig verfertigt ift, fleigt in bie 
Höhe durch den borizontalen Stoß der Luft, den man dadurch noch vere 
ftärft, daß man anfangs mit ver Schnur, woran ver Drache hängt, dem 
Winde fchnell entgegen läuft. Da aber diefer Stoß, nach Art wie ber 
Drache fteigt, ſchief auf ihn wirkt, fo geht ein Theil der Kraft dadurch 
verloren, und der eigentlich wirkffame Theil muß, wie bei ver fliegenden 
Brüde, durch die Zerlegung der Kräfte beflimmt werben. 

Kia. 30 Stellt (Big. 30) ab den Durch 

— ſchnitt von der Flaͤche eines Dra⸗ 

L, EZ chen vor, und cd den horizontalen. 

Windſtoß, ver ſchief bei c den 

Drachen trifft, fo laßt ſich bie 

A Kraft des Stoßes in die beiden 

Seitenfräfte ci und ce zerlegen. 

Da ce auf den Draden nicht 

3 wirken kann, ſo bleibt nur noch 

ẽ e efübrig. Aber auch von cf gebt 

noch ein Theil verloren, wie man fteht, wenn man auch diefe in ch und 

cg zerlegt, wo dann die Kraft ch als die eigentlich wirkende übrig bleibt. 
Je größer dieſe ausfällt, vefto höher muß ver Drache fteigen. 

6 40. (Crigonometriſche Formeln) Der Sag von dem Parallelogramm 
der Kräfte, der in ver Lehre von ver Bewegung fo reich an Anwendungen 
ift, Taßt fich auch trigonometrifch berechnen, da die Trigonometrie uns in 
den Stand ſetzt, jede Conftruftion, von welcher vie nöthigen Stüde befannt 
find, in eine Rechnung zu verwandeln. Für venjenigen, ver mit den 
Anfangdgrünvden der ebenen Trigongmetrie vertraut ift, hat dieſes den Vor⸗ 
theil, daß er dadurch zu allgemeinen Formeln gelangt, aus denen er nach 
Erforverniß das DVerhältniß der Seitenfräfte zu einander, pad Verhaͤltniß 
jeder Seitenfraft zur mittlern Richtung, die Länge der Diagonallinie in 
Beziehung auf vie Seitenkräfte und den Winfel, ven fie einfchließen, fo 
wie den Winkel, unter melchem fie in jevem befondern Fall wirken müflen, 
auf eine Weiſe beflimmen kann, vie auf jeden vorkommenden Kal anwennbar 
und weit genauer als vie Conftruftion if. Für Leſer, die bereit3 einige 
mathematifche Borkenntniffe befiten, wird dieſe Betrachtung nicht ohne 
Intereffe feyn; andere, die noch nicht fo meit find, koͤnnen fie überfchlagen. 

In dem Parallelogramm (Big. 31) 
dig. 31. ſei ab die Richtung der einen, ac bie 
5 der andern Seitenfraft, vie unter einem 
Winkei cab wirken; ad bezeichne bie 
mittlere Richtung, die den Winfel cab 
in die Winkel n und v theilt. Der 
fürzern Darftelung wegen fege man: 
ab=g; ac=h, ad=gq 

fo hat man folgende Proportionen: 
1) g:h= sin. o: sin. v 
d. 5. die Seitenfräfte verhalten ſich 
umgefehrt wie die Sinufe der an der 
Diagonale liegenden Winkel (over fie 
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verhalten ſich wie die Sinufe der Innern Wechſelwinkel, die an dem andern 
Endpunkt ver Diagnole, bei d, liegen). 
Aus diefer Proportion folgt: 

1 h.sin u 
nv 

g. sin.v 

sin. n 
g.sin.v 
h 
h.sin.n 





il. h= 





I. sio.n= 


IV. so.v= 


r 
wo alfo allemal aus drei Stüden ein vierted berechnet werben kann. 
Geſetzt, um nur ein Beifpiel anzuführen, es fey die Seitenfraft g zu 
berechnen, und man wiſſe, hmäre 20 Buß, n wäre 30 Grad, und v wäre 
50 Grad, fo tft: 
log. g = log. 20 4 log. sin. 30? — log. sin. 50° 
alfo: log. g = 1,1157460 
daher: g== 13,054 Fuß. 
2) g:q=sin.n:sin. cab. 
3) h:qg=sin.v:sin. cab. 
d. h. jene Seitenkraft verhält fih zur Diagonale, wie ſich ver Sinus des 
anftoßenden Winkeld (oder des innern Wechfelminkels, ver bei d liegt) 
verhält zum Sinus des Winfeld, den die Seitenfräfte bilden. Jede viefer 
Proportionen gibt wiederum vier Gleichungen, aus denen ſich irgend eine 
der darin vorkommenden Beflimmungen berechnen läßt. Wollte man 3. 2. 
q berechnen, wenn g, n und cab befannt find, fo finvet fi: 
__g. sin. cab 
sinn. 

If g == 8 Fuß, cab = 120°; n == 30°, fo ift q = 13,8564 Fuß. 

4) Kann auch die mittlere Kraft berechnet werben, wenn bie beiven 
Seitenfräfte und der Winkel bekannt find, den file bilden. 

k. Iſt diefer Winkel ein rechter, fo ift ſchon nach dem pythagoräifchen 


vehrſatz: 
12 
I. If dieſer Winkel ſtumpf (Fig. 32), fo liegt die Diagonale 
Fig. 32. 





eL d 
— ur Winkel c und dem ihm gleichen b gegenüber. In vielem 
alle ift: 
qm gt -p bh? — 2gh. cos. cab. 
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dig. 33. IT. Iſt dieſer Winkel ſpitz, 
(Fig. 33), fo liegt die Diagonale 
dem ftumpfen Winkel c und dem 
ihm gleichen b gegenüber. In die⸗ 
fem alle ift: 
qa=Y g?+h? + 2gh.cos cab. 
d 5. die mittlere Richtung wire 
gefunden: 

I. Wenn die beiven Seitenkräfte unter einem rechten Winkel wirken, 
indem man jede Seitenfraft auf das Quadrat erhebt, beide Quadrate 
abbirt, und aus ihrer Summe die Quadratwurzel zieht. 


1. Wenn vie beiden Seitenfräfte "unter einem ftumpfen Winkel 
wirken, indem man, vor Audziehung der Duabratwurzel, erft von ver 
Summe der beiden Quadrate das Doppelte ber Seitenfräfte, multiplicirt 
mit dem Coſinus des Winkels, unter welchem fle wirken, abzieht. 

Mm. Wenn vie beiden Seitenfräfte unter einem ſpitzen Winfel wirken, 
indem man, vor Ausziehung der Quadratwurzel, zu der Summe der beiden 
Quadrate noch addirt, was beim flumpfen Winkel davon abgezogen wird. 

Diefe Formeln fließen alle einzelnen Fälle ein, bie auf fie Beziehung 
haben, und vienen nicht nur zur Beſtimmung der mittleren Kraft allein, 
fondern auch zur Entwidelung einer ver Seitenfräfte, fo wie des Winkels, 
unter welchem fle für jeden beſondern Wal wirken müffen, wenn von den 
Beflimmungen, die in ver Gleichung für q vorfommen, nur eine unbe- 
kannt, die andern aber befannt find, wie Jever weiß, der mit ven Gleis 
(Hungen umgehen kann. 

Bleiben wie nur dabei ftehen, daß q beflimmt werben fol, fo laſſen 
fi Schon mancherlei Schlüfle aus den Formeln ableiten. 

1) Sind die Seitenfräfte gleih, alfo g=h, und wirken fle unter 
einem rechten Winkel, fo ift da8 Parallelogramm ein Quadrat. Alsdann ift: 
ı=V/ 282 2 2 

2) Je ſpitziger der Winkel cab für dieſelben Seitenkraͤfte wird, deſto 
groͤßer, und je ſtumpfer er wird, deſto kleiner muß die mittlere Richtung 
werben. Sind die Seitenfräfte einander gleich, und iſt cab = 120, fo 
wird die mittlere Richtung gerade fo groß als eine dieſer Seitenfräfte. 
Sp groß ald beide Seitenfräfte zufammen kann aber bie mittlere Rich» 
tung nie werben, weil in einem Dreied eine Seite nie fo groß als zwei 
andere zufammen feyn Fann. 

Für den Tall, wo die Seitenkräfte gleich find, und cab — 120° fl, 
fommt folgende Rechnung: es fey jede Seltenfraft — 55 Fuß, fo tft: 


q=Y 2.55: — 2.552. Cos. 120° 





Nun if: 
log. cos. 120° = log. cos 60° = 9,6989700 
ferner: log. . 55? = log. 6050 = 3,7817554 
13,4807254 
ab: 10 

3,4807254 

wozu die Zahl 3025 d. i. 55° gehoͤrt, alfo: 
q=r 23.55 — 55t—= 55155 Fuß. 
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Auch für die Zerlegung der Kräfte kann man allgemein gültige trigo⸗ 
nometrifhe Formeln finden. Stelt man fich die fchief wirkende Kraft ad 
(Big. 26) als Halbmeſſer eines Kreifes vor, der aus d befchrieben ift, fo 
ift ad ver Sinus totus, und ab der Sinus von bds. Demnach hat man 
die Proportion: 

sin. lot. : sin bda = ad : ab 


alfo, da Sinus tot. — 1 
ab = ad. sin. bda 


Wäre ed=5 Fuß, und wirkte die Kraft unter einem Winkel bda 
—=40', fo ift: 
ab=5.sin. 40 
log. ab = log. 5 + log. sin. 40? — 10 
alfo ab = 3,21 Fuß. 


$ 41. (Gentralbemegung) Sowohl für bie einfache, als zuſammen⸗ 
gefegte Bewegung if die Bahn immer eine gerade Linie. Gebroden 
tft die Bahn, wenn die Bewegung aus einer Neihe meßbarer geraper 
Zinien beftebt, von denen allemal eine mit der anvern, die mit ihr 
Kia. 31 zufammenhängt, einen Winkel macht (Pig. 34). 
— Wird aber die Bahn in jedem Moment neuerdings 
5 gebrochen und werben dadurch die geraden Stüde, 
aus denen fie befteht, To fehr Elein, daß deren Länge 
gar nicht anzugeben ifl, und alle zufammen gleich⸗ 
ſam nur ein einziges Stück ausmachen, fo wird fte, 
in diefer unendlichen Brechung, zur frummen Linie 
ſich geftalten. Denkt man fi die Bahn am (Fig. 35) aus ſolchen unend⸗ 
lich Eleinen Stüdchen zufam- 
= dig. 35.' a men gefeßt, unter ſolchen 
6 Winkeln, daß alle einzelnen 
2 Stüdchen zu einen einzigen 
Stück zufammenfallen, fo ift 

am eine krumme Linie. 
Schon eine gebrochene 
Bahn (Big. 34) erfordert, 
wie man weiß, wenigſtens 
zwei Kräfte, wenn der Punft 
a von b aus feine Richtung 
verlaffen und nach be gehen fol, daher die Erummlinige Bewegung eine 
Wirkung von wenigftend zwei Kräften feyn muß, von denen übervieß eine 
gewiß immerwährenn wirkfam bleibt, indem fonft die Bahn nicht in jedem 
Moment fich verändern und Frummlinig werben kann. Auf jenen Ball ift alfo 
eine Erummlinige Bewegung auch eine zufammengefegte Bewegung. Sie 
Fig. 36. fann aber von der Art feyn, daß ver 
8 Punkt, wie bei ver gerablinigen Bewegung, 
ſich immer weiter von feinem erſten Ort 
entfernt (Big. 36), oder von ver Art fegn, 
daß der Punft nach einem andern Punkte c 
(Sig. 37 und 38), ver außerhalb feiner Bahn Liegt, immerfort hingezogen 
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Fig. 37. Fig. 38. 


wird, ohne zu ihm gelangen zu koͤnnen, und daß c 
feine Bahn eine in fich felbft zurüdlaufende Frumme 
Linie bildet, wo dann der bewegte Punkt zulegt 
wieder an den Ort gelangt, von dem er audge- 
gangen if. In vielem lebten Valle wird vie 
frummlinige Bewegung eine Gentralbewegung 
genannt. Zu einer Gentralbemegung werben demnach zwei Kräfte erfor« 
dert, die einen Punkt fo bewegen, daß er dabei immer in Beziehung auf 
einen andern Punft, ven Mittelpunkt ver Kräfte, bleibt, der außer 
feiner Bahn eine unverrüdte Lage behält, und um den er fih herumbe- 
megt. Don einer ſolchen Bewegung kann man fi mit Hülfe des Paral- 
lelogrammö ver Kräfte belehren. 

Ein Punkt a (Fig. 39) werde von einer Kraft fo nach o getrieben, 


a Fig. 39. 






— 
daß er in einer gewiſſen Zeit den Weg ab zurücklegen müßte. Eine andere 
Kraft, die zugleich auf ihn wirkt, conſpirire mit der vorigen unter einem 
Winkel bad, und ſuche ven Punkt a in eben ver Zeit nach ad zu treiben. 
Der Weg, den nun ver Punkt in diefer Zeit nehmen muß, fann, wie man 
meiß, fein anderer ald vie Dingonale ae fein. Von e aus mürde er nun, 
vermöge der Trägheit, in verfelben Zeit von e nach f, in ver Verlängerung 
von ae, fortgehn, in welcher er von a nach e ging. Wirkt aber vie Kraft, 
die ihn nad) c zu ziehen fucht, von e aus abermals auf ihn ein, fo daß 
fie ihn nunmehr nad g zu ziehen frebt, und eg = ab würde, fo wird er 
jett abermals eine mittlere Richtung eh nehmen müflen. In dem dritten 
Zeittheil würbe der Punkt, vermöge der Trägheit, nad) hm, ber DVerläns 
gerung von eh, bis m gehen, geht aber, da er wieder nach e hingezogen, 
und nad) bk= eg getrieben wird, in der Diagonale hn. Sept man dieſe 
Betrachtung und die dazu gehörige Zeichnung fort, fo wird man bald ein⸗ 
ſehen, daß dadurch, Daß der Punkt a an gewiflen Stellen feiner Bahn - 
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immer aufs neue nad) e hingezogen wird, in einer gebrochenen Bahn ae, 
eb, hn, nq u. f. w. um ben Punkt c fi} bewegen müfle. 

Iſt aber die Kraft, die ihn nach c zu ziehen fucht, nicht nur dann 
wirkſam, wenn er gewiffe Stellen feiner Bahn erreicht bat, fondern unaus⸗ 
gefebt in jedem Moment thätig, fo daß die Diagonalen, aus benen bie 
gebrochene Bahn befteht, unendlich Elein werden, fo muß ſich vie gebro⸗ 
hene Bahn in eine krumme Bahn verwanveln, Die eine innere Höhlung 
gegen c zu bat. 

Die Kraft, welche den Punkt a unausgefegt nach c hinzuziehen firebt, 
wird die Gentripetalfraft genannt, und die andere Kraft, durch welche 
der Punft a ein Betreben befommt, in ber Richtung einer geraden Linie, 
welche die Erumme Bahn berührt, fortzurüden, heißt die Tangential- 

fraft. In fo fern nur der Bunft a 
Big. 40. @ Z (dig. 40) durch die Wirkung der 
Tangentialfraft ae und der unaus⸗ 
gefegten Thaͤtigkeit ver Centripetal- 
fraft ac eine frumme Linie durch⸗ 
läuft, ftehen die Richtungen beider 
Kräfte in jenem Punkt der krum⸗ 
men Bahn fenfrecht auf einander, 
weßhalb man vie Gentripetalkraft 
auch die Normalfraft, und ihre 
Richtung die Normal⸗Linie 
nennt. 

Davurh, daß die Tangential- 
Eraft mit der Immerfort thätigen 
Gentripetalkraft zugleich auf den 
Punkt a wirkt, gebt er in einer unendlich Fleinen Zeit durch ven als 
unendlich Elein anzunehmenven Bogen ah (Big. 40). Diefer Bogen Tann 
daher als die Diagonale zwifchen ver Tangentialfraft ad und der Gen- 
tripetalfraft ab betrachtet werben. Ohne Mitwirkung ver Gentripetalkraft 
würde der Bunft a, nur der Tangentialkraft folgend, in ver geraden Linie 
ad fortgegangen feyn, und ſich demnach, um fo viel dh beträgt, von dem 
Mittelpunkt der Kräfte entfernt haben. Daher denn auch dh der Theil 
der Tangentialfraft ift, welcher, in ver Zufammenmwirkung mit ver Centri⸗ 
petalfraft, Diefer entgegenmwirkt, und da er ihr gleich ift, fle aufhebt. Deß⸗ 
wegen hat man dh mit dem Namen ver Eentrifugalfraft ober ver 
Fliehkraft belegt. 

Gentripetalkraft und Gentrifugalkraft führen zufammen den Namen 
Gentralfräfte. 

So viel ift nun aus der bisherigen Audeinanberfegung klar, daß zu 
jeder Gentralbemegung Gentralfräfte, vie aus einer Normal= und Tan⸗ 
gentialkraft entfpringen, erforberlich find, und daß der bewegte Punkt nach 
der Richtung von einer biefer Kräfte allein fortgehen würde, wenn bie 
andere ihre Wirkung nicht mehr mit verrichtet. Dörte die Tangentialfraft 
zu wirken auf, fo würbe ver Punkt nad vem Mittelpunkt per Kräfte hin⸗ 
eilen, indem er dann ber Normalkraft allein folgte, und fo würbe er, 
hörte diefe zu wirken auf, in ver Richtung der Tangente over Berührungd« 
Iinie fortgehben, und fo immer weiter von dem Mittelpunkt der Kräfte 
entfernt werben. 

Da es aber fehr viele Arten von Erummen Linien gibt, fo ift erſt noch 
dad Geſetz zu Befimumen, aus weichem ſich ableiten läßt, was für eine 
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Frumme Linie für jeden befondern Tall nur die Centralbewegung zum 
Vorſchein kommen müfle. 

Die Auffindung dieſer Geſetze gehört aber zu ven ſchwierigeru Theilen 
der mathematischen Wiflenfchaften, die uns allein in den Stand feßen, fle 
bush Rechnung zu beflimmen. Die Lehre von ven Kegelichnitten, dv. h. 
von den verfchiedenen Schnitten, die fich an einen Kegel machen Laflen, 
beflen Grunpfläche eine Kreis ift, und zu denen, außer der geraben Kinie, 
der Kreiß, vie Ellipfe, die Parabel und Hyperbel gehören, ift für Phyſik 
und Aftrongmie befonverd wichtig und anwendbar. 

Nicht nur die Bewegungen ver Himmelskbrper, auch eine Menge 
anderer Erfcheinungen laſſen fi durch die Wirkung der Gentralfräfte 
erklären, von denen bier einige angeführt werden follen. 

1) Man befeftige einen Baden, an veflen anderm Ende ein Gewicht⸗ 
hen hängt, das ihn in lothrechter Spannung erhält. Der Faden ſtellt 
bier die Gentripetalfraft vor, und fucht das Gewichtchen nach dem Aufhänges 
punft zu ziehen; feine Spannung ift eine Wirkung ver Gentrifugalfraft, 
indem das Gewichtchen zu fallen fucht, und fich fo von dem Aufhängepunft 
zu entfernen firebt. Zieht man das Gewichtchen ſeitswaͤrts und gibt ihm 
einen Stoß, fo fängt ed nun Freisfdrmig zu ſchwingen an. Iſt die Schwin« 
gung fo flarf, daß fie vie Cohäflen des Fadens aufhebt, fo muß vieler 
reißen, und das Gewichtchen gebt dann fallend in vie Richtung ber Tan⸗ 
gente feitwärts fort. 

Man Iege einen Stein in eine Schleuder, die man fchnell im 
Kreite herumſchwingt; der Stein fällt wicht aus der Schleuver heraus. 
Die Schleuver fammt dem Steine wird von der Sand, als von einer Gen- 
teipetalfraft, gehalten, eine Gentrifugalraft fucht ven Stein von der Hand 
iwegzutreiben, daher er um vie Hand herumfchwingen Fann. 

3) Derfelbe Verſuch laͤßt fih mit einem Glas vol Wafler machen, 
das in einem Faßreifen fleht. Auch dieſes kann um einen Singer, an dem 
der Reif hängt, ſchnell geſchwungen werden, ohne daß dabei ein Tropfen 
Wafler verloren geht. 

4) Die überwiegende Wirkung der Schwungkfraft macht auch, daß 
beim ſchnellen Fahren die Wagenräber Sand und Koth, die an ihnen 
hängen, weit foxtfchleuvern, und daß ein nafler Schleifftein, ver ſchnell 
gebreht wird, das Waſſer auf feiner Oberfläche weit umherſpritzt. 

5) Der Eentrifugalregulator, den die Engländer Regulator ober 
Governor nennen. Derfelbe befleht aus einer lothrechten Spinvel ab 
(Big. 41), die bei a und b zwei Zapfen bat, 
um welche fte fich, vermittelft einer um bie 
Rolle g geichlungenen Schnur, drehen läßt. 
Un der Spindel find zwei Stäbe cd und cf 
angebracht, die, fo lange vie Spinvel in Ruhe 
ift, Iothrecht herabhängen. Am Ende ver Stäbe 
figen bie beiden ziemlich fchweren Kugeln d 
und f, die Schwungfugeln genannt. So wie 
fih nun die Spindel um ihre Achſe dreht, 
= 10 fangen audh diefe Kugeln zu ſchwingen an, 
und bringen die Stäbe aus ihrer Iothrechten 
Lage heraus, deſto mehr, je flärker vie Spin« 
bei gedreht wird. An Stäben und Kugeln 
zeigen fih dann die Wirkungen ver Cen⸗ 
tralfräfte. Die eigentliche Beſtimmung ber 
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Maſchine ift aber eine technifche, da fle, mit andern Mafchinen verbunden, 
dazu dient, die Geſchwindigkeit verfelben zu meſſen und nach Belieben zu 
reguliren, weßhalb fie auch ein Regulator genannt wird. Am haͤufig⸗ 
ſten wird fie bei Dampfmafchinen angewandt. Zur Verbindung viefer 
Mafchine mit andern Mafchinen, 3. B. Dampfmafchinen, dient ein an dem 
Ringe e angebrachter Hebelsarm, an welchem eine Stange befeltigt ift. 
Diefe fchließt, wenn die Kugeln beim Schwingen eine gewiſſe Höhe erreicht 
haben, das Dampfrohr, um die Zuflrömung des Dampfes zu hemmen, 
oder dffnet ein Ventil, um die Kraft des Dampfes zu mindern, ober 
verjperrt den Zutritt der Luft zum Beuer, um die Hige zum mäßigen 
und vergl. m. 


YBiertes Rapitel, 


Gravitation. 


6 42. (Allgemeine Bemerkungen) Es ift allgemein befannt, daß jever 
Körper, der aus einer wägbaren Materie befteht, fogleich zu Bopen fallt, 
ſo wie ihm die Unterlage genommen wird, auf der er ruhen fann, daß 
er einen Baden anfpannt, an dem er hängt, und daß er eine Wage aus 
dem Gleichgewicht bringt, durch den Drud, ven er auf die Schale ausübt, 
in der er liegt, wenn die anvere Schale keinen vbllig gleichen Gegendruck 
dat, ja wir fühlen dieſen Drud, wenn wir einen foldyen Körper auf bie 
Hand legen, over fonft mo auf und ruhen Taflen. Diefe Erfcheinungen, 
für den ohne Reiz, der das Alltägliche gedankenlos an fich vorübergehen 
zu laffen gewohnt tft, haben dagegen für Alle, venen die Augen des Gei⸗ 
ſtes geöffnet find, und die den unwiderſprechlichen Grundſatz feftbalten, 
daß jede Erfcheinung, als eine Wirkung, aud) eine Urfache haben müffe, 
von jeher und zu allen Zeiten ein fo hohes Intereffe gehabt, daß fle nicht 
umbin fonnten, der Ergründung derfelben ihr ganzes Nachvenfen zu wid⸗ 
men. Groß tft aber auch vie Menge der Tragen, die ſich dem geiftig 
Thätigen bei viefen und damit verwandten Erfcheinungen gleichfam von 
felbft auforingen. Ich werfe einen Stein in die Höhe; wie hoch und mit 
welcher Gewalt ich ihn auch merfe, er kommt doch allemal mieder zu mir 
zurüd. Warum fleigt der Stein nicht fort, und welche Kraft bringt dieſe 
willenlofe, träge Maffe wieder zur Erbe zurüd? Wohin müßte er denn 
endlich fallen, wenn er nirgends eine Unterlage fände, auf der er ruhen 
fdnnte? Biel er vielleicht vurch die ganze innere Erbe, um, wenn es 
möglich wäre, auf einem viametralifch entgegengefeßten Punkt ver Ober- 
fläche verfelben wieder zum Vorfchein zu kommen? Würde er aldvdann ba 
ohne Unterlage ruhen Eönnen, oder würde er nunmehr immer weiter fleigen, 
oder wieder zu mir zurüdfallen müſſen? Ift fein Drud auf die Untere 
lage ebenfalls eine Wirkung viefer Kraft, und wie weit erftredt ſie fich? 
Gibt ed vielleicht im Innern der Erbe einen Ort, wo diefer Drud ganz 
aufhört? Auch merke ich wohl, daß der Stein im Fallen mit jedem 
Augenblid eine größere Gefchmwinvigfeit erlangt, und durch immer größere 
Räume füllt; auf welche Weife und nad) welchem Gefeke erfolgen viele 
Zunahmen? Der feharfe Denker, ver Urfache und Wirkung zu unterfcheis 
den weiß, wird in feinen Forſchungen nicht einmal bei den Erfcheinungen 
der waͤgbaren irvifchen Körper allein ftehen bleiben. Da Alles, was wäg- 
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bar ift, fallen muß, wenn ihm bie Unterlage fehlt, welche Kraft hält denn 
die Erve felbft, daß fie nicht fallen Ffann? Woran hängt die Erve? Hat, 
wie fchon in Hiob gefagt iſt,“) Gott die Erde an Nichts gehängt, wel⸗ 
ches Etwas hält fie denn, daß fie nicht längft fchon aus ihrer Bahn um 
die Sonne geftürzt ift, oder in die Sonne, um die fie Doch in immer 
gleichbleibender Entfernung fich bewegt? Iſt dieſe Bewegung ebenfalls 
eine Wirkung verfelben Kraft, die ven Ball des Steins verurfacht? Sollte 
ed wiederum biejelbe Kraft feyn, die den Mond um die Erde, jeden Planet 
um die Sonne in beftimmten Bahnen führt und fie abhält, daß fle nicht 
in einander und in die Sonne flürzen Eünnen? Was enplich Halt die 
ganze Schöpfung, das ganze Univerfum, daß e8 nicht zu einem’ neuen 
Chaos zufammenftürzt, zu Nichts zufammenfällt ? 

Die einfachfte und natürlichfle Annahme rüdfichtli der erwähnten 
Wahrnehmungen bei den irpifchen Körpern iſt wohl vie, daß alle irdiſchen 
Körper von der Erve, durch eine Anziehungdkraft, die fih von den Mole- 
fularfräften dadurch unterfcheidet, daß fie ſchon in beträchtlichen Entfer⸗ 
nungen wirffam ift, feftgebalten werben. Eben ſolche Anziehungen Iaflen 
fih auch in der ganzen Natur voraudfegen, deren Wirkſamkeit ſich von 
einem Weltkörper auf den andern erſtrecke, und denkende Naturforfcher, 
bie viele Jahrhunderte vor Chrifti Geburt gelebt haben, find fehon auf bie 
Idee gerathen, daß alle Materie gleichfam einen gemeinfchaftlichen Cen⸗ 
tralpunft habe, nad) dem ſie hinftrebe. Bür fo einfach und naturgemäß 
aber auch dieſe Borausfegungen zu halten feyn mögen, fo find es im 
Grunde doch immer nur hypothetiſche Meinungen, vie fo lange wenig over 
nichts bebeuten, fo lange man nicht auch bie Geſetze mathematifch zu 
beſtimmen weiß, nach welchen viefe Kräfte wirken und die einzelnen 
Erſcheinungen fich geftalten. Erft den Bemühungen ver Naturforfcher, 
mit welchen feit preis bis vierhundert Jahren eine neue Epoche für die 
Wiſſenſchaft anbrach, und unter denen Kepler, vor allen aber ver große 
Britte Iſaak Newton die erften Stellen einnehmen, verdanken wir vie 
zuverläffigen, auf Rechnung gegründeten Kenntniffe dieſer Geſetze. Je 
tiefer man in den Geift dieſer bewunderungswürdigen Gefete einpringt 
und bamit vertraut wird, deſto Elarer und beftimmter zeigt fich die voraus⸗ 
gefeßte Anziehungskraft in Uebereinftimmung mit den Erfolgen, und bie 
Baſis, von welcher aus alle aufgeworfenen Bragen vollftändig beantwortet 
werben fönnen, fteht feft und unerfchütterlich. Hieran läßt fih denn auch 
der Phyfiker genügen; ihm ift e8 genug, die Geſetze zu fennen, nad 
welchen dieſe Anziehung wirft. Das eigentliche Weſen viefer magifchen 
Kraft, die man bie allgemeine Anziehung, die allgemeine Gras 
vitation nennt, kann weder in der Erfahrung, noch mit der Vernunft 
ergründet werben, fo wenig als die Art und Weife, wie fle ihre Wirk 
famfeit äußert, ob durch Stoß, oder durch wirklichen Zug aus dem Innern 
der Körper ausgehenn, ob mittelbar, durch eine höchft fubtile Materie, 
oder unmittelbar, durch eine innere Neigung der Körper gegen einander. 
Die Aufldfung diefer Fragen, wie fehr man auch fihon darüber fpeculirt 
hat, liegt jenfeit unferer geiftigen Ihätigkeit, fo fehr es auch gewiß ift, 
daß der allmäcdhtige Urheber ver Natur nur dieſes unſichtbare Band Löfen 
dürfte, um das ganze Weltall in ein Chaos zu verwandeln. 

6 43. (Grofäzwere) Durch die Anziehung, welche die Erve auf alle 
irdifche Körper ausübt, find dieſe in einer befländigen und unaufldslichen 


*) Gap. 26, V. 7, 
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Verbindung mit ver Erbe; Feiner kann ſich von ihr entfernen, Teiner von 
ihr wegfliegen; wie hoch er fi) auch erhebe, immer muß er wieder ein- 
mal zu ihre zurüdfehren. Nicht ein Waffertröpfhen, nicht ein Sonnen- 
ftäubchen geht ihr verloren, und Alles, was feit ihrem Urfprung Körper- 
liches auf ihr vorhanden war, ift auch jet und immer noch vorhanden, 
obgleich es Geftalt und Beftanptheile fort und fort verändert hat, und 
auf die mannigfachfte Weife ftet3 verändern kann. Diefe Anziehung offen⸗ 
bart fih in dem Fall ver Körper nach dem Innern der Erde, wenn fte 
nicht gehalten over unterftüßt find, in vem Drud, ven fle auf vie Unter- 
age ausüben, auf ver fie ruhen, in dem Anſpannen eines Fadens, an 
dem fie aufgehängt find. Die Anziehungskraft felbft, deren Geſetze wir 
genau kennen, deren Urfprung aber uns völlig unbekannt ift, wird bie 
Schwerkraft, au wohl nur die Schwere genannt. 

Penn man fagt, daß das Beltreben, nach dem Innern der Erve zu 
fallen, allen irpifchen Körpern zufomme, fo geht man vorerfi dabei von 
der Borausfeßung aus, daß die Luft, welche leichte Körperchen, wie feine 
Federchen, feinen Staub, einen papiernen Drachen, einen Ruftballon, dampf⸗ 
förmige Körper und noch viele andere zu tragen und gegen ven Fall mehr 
oder minder zu ſchützen vermag, feinen Widerſtand leifte, oder man nimmt 
an, daß der Körper in einem Raume falle, der völlig Luftleer jey. Man 
nennt dieſes den freien Ball ver Körper. Erft nachdem man mit ven 
Geſetzen des freien alles ſich bekannt gemacht bat, Fann man, wo von 
ihrer Anwendung auf einen beſtimmten Sal die Rebe ift, auf die Umſtaͤnde 
Rüdficht nehmen, die bier eintreten, und zu beftlimmen fuchen, in wie 
fern diefe Die gefunnenen Geſetze abändern und befchränfen. 

6 44. (Weczfelfeitige Anziehung.) Aber nicht nur von der Erbe werben 
alle irdiſchen Körper angezogen, fie ziehen ſich auch unter einander felbft 
fon in gewiffen Entfernungen an. Die Anziehung ift überhaupt wechfel« 
fettig, und der Körper, der einen andern anzieht, wird auch immer wieder 
von biefem angezogen. Man kann ſich hiervon (6 26) vermittelft ver Dreh⸗ 
wage (Fig. 4. S. 31) überzeugen, wenn man eine Kugel von irgend einer 
Materie gegen ein Ende ver Nadel o oder d wirken läßt. War vie Nabel 
vorher in Ruhe, und findet zwifchen ihr und ver Kugel eine mechfelfeitige 
Anziehung wirklich ftatt, fo wird fie aus der Rage, welche fie in dem 
Zuftand der Ruhe hatte, jchon heraudtreten, ehe noch die Kugel mit ihr 
in eigentlihe Berührung kommt. Dieß ereignet fich auch wirklich, und 
Tann an dem Winfel wahrgenommen werben, den bie Nadel macht, wenn 
fie ihre Rage verändert. Wegen ver weit größern Anziehung der ganzen 
Erpmafle gegen jeden einzelnen irvifchen Körper ift jedoch vie Anziehung 
diefer einzelnen Körper unter ſich, in jo fern fie nicht in Berührung kom⸗ 
men, nur unter gewiflen Umftänden und felten wahrnehmbar, da dieſe 
gegen jene gehalten unfern Sinnen ganz entjchwindet. 

6 45. (Verhältniß zwifchen Anziehung und Maſſe) Veberbaupt muß man, um 
die Wirkungen der Schwerkraft aus dem rechten Geftchtöpunft zu betrady- 
ten, die Maſſen ver Körper, die fi) einander anziehen, mit in Unfchlag 
bringen, indem ein Körper, der von zwei andern angezogen wird, noth⸗ 
wendig von demjenigen unter ihnen eine fo vielmal flärfere Anziehung 
erleidet, fo vielmal feine Maffe in ver Maſſe des andern anziehenden Kör- 
pers enthalten if. Mit andern Worten, bei gleicher Entfernung eines 
angezogenen Körpers von zwei andern, vie ihn anziehen, muß die Stärke 
der Anziehung daſſelbe Verhaͤltniß wie die anziehennen Maflen haben. 
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Die Richtigkeit dieſer Behauptung fließt aus dem Weſen ver Anziehung 
von felbft, wenn man bedenkt, daß jenes Element einer Maſſe bei ber 
Anziehung mitwirft, und daß, mo mehr Mafle tft, auch mehr Glemente 
wirkſam find. Wo alfo millionenmal mehr Mafje bei gleicher Entfernung 
einen Körper anzieht, muß vie Stärke ver Anziehung auch millionenmal 
größer ſeyn. 

Weil vie Anziehung ver Körper gegen einander mwechfeljeitig ift, bie 
eine Maffe v (Big. 42) die andere Maſſe w anzieht, aber auch wieder 


Big. AR. w 


von w angezogen wird, fo wird ſowohl v als w in Bewegung gerathen, 
die Geſchwindigkeit aber, mit welcher jede Maſſe ihre Bewegung vollführt, 
wird jedoch von vem Verhaͤltniß ver beiden Maffen abhängen. Sind vie 
Mittelpunfte a und b der beiden ſich anziehennen Maſſen um vie Linie ab 
von einander entfernt, jo kann man fich ihre gegenfeitige Anziehungskraft 
in der Mitte c dieſer Linie vereinigt vorſtellen und annehmen, vaß fie von 
diefem Punfte aus auf jede Mafle hinwirke. Sind nun beide Maflen 
einander gleich, fo werben ſie, indem fie ſich mit gleicher Geſchwindigkeit 
einander nähern, in ber Mitte ihrer Entfernung von einander zufammen= 
treffen. Stellt man ſich unter v die ganze Erdmaſſe vor, und unter w 
eine eben fo große andere Maſſe, die von der Erde angezogen wird, fo 
wird dieſe auch die Erde mit verfelben Stärke nach fih hinziehen, und 
beide müßten, wenn fie bloß dieſer wechjelfeitigen Anziehung allein folgten, 
mit gleicher Geſchwindigkeit fid) bemegend, in dem Punkt c zujammentrefs 
fen, der in der Mitte ihrer Entfernung liegt. Sind beide Maſſen ungleich, 
ift (Big. 43) v größer als w, mithin die Anziehung von v auf w verhält« 


Big. 43. 


nifmäßig größer als vie Anziehung von w auf v, fo werben fle ſich mit 
einer Geſchwindigkeit gegen einander bewegen, vie zu ihren Maflen ein 
umgelehrted® Derhälini Hat. Denn offenbar muß dann vie Kleinere Maſſe 
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w, auf welche vie flärfere Anziehung von v wirkt, fih um fo geſchwinder 
gegen v bewegen, als v fich gegen w bewegt, um fo vielmal w in v ent« 
halten ifl. Sat w hundertmal weniger Mafje als v, fo wirb w mit hun⸗ 
dertmal mehr Geſchwindigkeit gegen v, als vieje gegen w flch bewegen. 
Bermittelft der Zeichnung kann man ſich dieſes verfinnlichen, wenn man 
pie Linke ab, welche beive Mittelpunfte mit einander verbindet, in 101 
gleiche Theile getheilt denft. Die Maffe w wird dann 100 foldhe Theile 
zurüdlegen, während v nur einen Theil zurüdlegt. Ift nun w nur ein 
Außerft Eleiner, faft für nichts zu achtender Theil von v, fo wird bie 
Geſchwindigkeit von w gegen v fehr groß werben, während vie Gefchwin- 
digkeit, mit welcher v gegen w fich bewegt, gar nicht mehr wahrnehmbar 
feyn kann. Die größere Maffe v wird daher in dieſem Falle völlig fo gut 
iwie gar nicht ſich bewegen, und nur die Eleinere Mafle w in wahrnehm- 
barer Bewegung gegen v ſeyn. Dieß ereignet fi dann auch zwiſchen ver 
Erdmaſſe und den einzelnen irbifchen Körpern. Wie groß auch ein folder 
feyn mag, und wäre e8 die höchfte Bergmaffe, fo ift er doch gegen vie 
Maſſe der ganzen Erve fo gut wie nichtd, er wird aljo wohl von ver 
Erde, diefe aber von ihm fo gut wie gar nicht angezogen, mithin dadurch 
auch gar nicht in Bewegung geratben. 

6 46. (Ricytung ver Schwerkraft.) Die Richtung, nach welcher ein Körper 
einen Faden anfpannt, woran er hängt, auf feine Unterlage vrüdt und 
im freien Falle fallt, wenn ihm dieſe fehlt, ift fenkrecht over vertical. Die 

Big. 4. 7 Linie cd (Big. 44), welche dieſe Richtung 
bezeichnet, macht demnach mit der Horizon⸗ 
talfläche ab, oder mit der Oberfläche eines 
ftiffftehenden Waflerd rechte Winkel acd 
und bed. An dem Bleiloth, wie an jedem 
fchweren Körper, der an einem Faden hängt, 

= fann man dieſe fenkrechte Richtung deut⸗ 
e lich ſehen. 

647. Gallraume.) Der freie Fall, wobei Feine andere Kraft, als nur 
allein die Schwerfraft wirkt, gehört in die Klaffe ver gleichfürmig befchleu- 
nigten Bewegungen. Die Räume, durch welche ein Körper nach und nach 
fallt, müflen vaher von Sekunde zu Sekunde zunehmen, ja fehon von 
einem untheilbaren Augenblid zum andern einen Zuwachs erhalten. Hier- 
von ſich zu überzeugen, ift nicht ſchwer. Man bevenfe nur, daß ein jever 
freifallenvder Körper ſchon vermöge der Trägheit gleichförmig in jeder. 
Sefunvde durch venfelben Raum fallen müßte (Big. 15. ©. 57), wenn bie 
Schwerkraft nur in vem Augenblid auf ihn wirkte, wo er zu fallen beginnt, 
ohne ihre Wirkung während ver Dauer des Falles zu erneuern. Dem iſt 
aber nicht fo; die Schwerkraft ift ja eine beflänvige, in jenem Moment des 
Balles ohne Unterlaß ſtets fortwirfende Kraft, wodurch denn auch die 
Ballräume nothwendig immerfort wachen müflen. Hätte nun Jemand 
bemerkt, daß ein freifallenner Körper am Ende ver erften Sekunde 15 Fuß 
tief gefallen fey, und wollte vurch die Negel Detri beftimmen, daß er in 
10 Sekunden 150 Fuß hoch herahgefallen ſeyn müſſe, fo würde dieſe Rech⸗ 
nung nothwendig ganz falfch feyn, weil fle auf den Gang einer bloß 
gleichfürmigen, nicht aber einer gleichförmig befchleunigten Bewegung 
baftrt wäre. 

Um nun die Räume zu beflimmen, die ein Körper in der gleichförmig 
beſchleunigten Bewegung des freien Tales von Sekunde zu Sekunde zuräd« 


73 


legt, Tann man fich vorerſt eine Sekunde in 10 gleiche Fleinere Zeittheile 
eingetheilt denken, und ſich vorftellen, daß ver Körper in dem erften Zehn 
tel durch eine gewifle Länge, z. B. fingerslang, herabfalle. Im zweiten 
Zehntel fällt er, vermödge der Trägheit, abermals fo fingerölang, und noch 
einen folchen dazu, vermöge der neuen Einwirkung ver Schwerkraft. Im 
zweiten Zehntel fallt alfo ver Körper durch zwei ſolche Längen, durch vie 
er im erſten Zehntel einmal gefallen iſt. Im dritten Zehntel fällt er wie⸗ 
der zwei fingerölang, vermödge der Trägheit, und noch einen ſolchen dazu, 
vermdge der neuen Einwirkung der Schwerkraft. Im vritten Zehntel fällt 
er daher durch eine Länge, die dreimal jo groß iſt, ald die Känge des 
eriten Zehuteld. Sekt man dieſe Betrachtung fort, fo findet fich, daß der 
Körper in jedem folgenden Zehntel allemal um eine folche Ränge, wie die 
war, die er im erften Zehntel einmal durchfiel, feinen Ball befchleunigt, 
daß er daher im zehnten Zehntel durch 10 folcher Längen fallen muß. 
Tabellarifch georpnet, erhält man folgende Meberficht, nämlidy: 
Für die erſte Sekunde: 
Im erften Zehntel fällt er durch 1 
„ zweiten „ vn „ 
” britten „ nn ” 
„ vierten Z rn ” 
„‚ fünften „ neu 
„ teten „ ae ee 7) 
„ fiebenten Z nn „ 
„ ahten „ nn m 
„ neunten „ ee 
„ zehnten „ „nu Z 1 

In allen zehn Zehnteln ver erften Sekunde ift demnach der Körper 
zufammen durch 55 foldher Längen gefallen, wie die mar, durch die er im 
erfien Zehntel einmal fiel. Wäre fein Fall nur gleihförmig und nicht 
auch befchleunigt geweſen, fo koͤnnte er in dieſen zehn Zehnteln in Allem 
nur durch 10 ſolche Rängen gefallen feyn. 

Eine weitere Fortſetzung dieſer Betrachtung gibt die dazu dienliche 
tabellarifche Ueberfiht für noch mehr Sekunden, von denen jede allemal 
in Zehntel getheilt ift, in folgender Ordnung, nämlid: 

Tür die zweite Sekunde: 
In erften Zehntel fällt er durch 11 
„ aweiten rn „ 12 
„ dritten ZU rn „ 13 
„ vierten nn n 14 
Zi fünften n nn „ 15 
„ſechsten " „nn 16 
„ fiebenten „ nn „ 17 
„ adten „ a 7} „ 18 
„ neunten „, rn n 19 
„ zehnten „ "mn „ 0 

In allen zehn Zehnteln ver zweiten Sekunde ift demnach ver Körper 
zufammen durch 155 folder Längen gefallen. 

Für die dritte Sefunde: 
Im erften Zehntel fAlt er durch 21 
„ zweiten „ nnn 22 
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Im dritten Zehntel fällt er durch 23 
„ vierten [4 „ „ „ 24 
„ fünften „ „ „ „ 25 
„ jechäten „ „ „ „ 26 


„ fiebenten „ A A 1 | „ 27 
„ achten „ ” „ 7 28 
„ neunten „ „ „ „ 29 


„ zehnten „ „ „ „ 30 
In allen zehn Zehnteln der dritten Sekunde fällt er demnach durch 
255 folder Längen. 
Für die vierte Sekunde: 
Im een Zehntel fällt er durch . 
„ jweiten , 


> 
* 
= 
> 
= 


„ 


„ beitten %„ nn 33 
„ vierten ” „un 3% 
Zi fünften Z vn nn 3 


Er 
In allen zehn Zehnteln ver — ‚Sekunde fallt er demnach durch 
355 folder Rängen. 
Für die fünfte Sekunde: 
. Im erften Zehntel fällt er vurch 1 
„ zweiten „ „ „ „ 


ey 
In allen zehn Zehnteln ver fimften Sehmte fällt er daher durch 455 
folcher Längen. 
Für vie fechste Sekunde: 
Im ecſten Zehntel faͤllt er durch 31 
„ zweiten „ 4 [4 „ 5% 


ee 
In allen zehn Zebnteln ver ſechsten Sekunde fallt er daher durch 555 
folcher Längen. 
Für die fiebente Sekunde: 
Im erften Zehntel fallt er durch s1 
„ zweiten [di „ „ „ 


In allen zehn Zehnteln ver ne Sekunde fallt er vaber durch 
655 folcher Längen. 
Für die achte Sekunde: 
Im erſten Bebntel fallt er durch 71 
„ weiten „ „nn 1 


—— 
In allen zehn Zehnteln der achten Sekunde fait er — durch 755 
ſolcher Laͤngen: 
Für die neunte Sekunde: 
Im erſten Zehntel fallt er durch 
„ zweiten n „ " „ 


In allen zehn Zehnter ver neunten Sehnde fallt er daher durch 868 
folcher Längen. 








Kür die zehnte Sekunde: 
Im erfien Zehntel fallt er durch 91 
„ zweiten „ nn m 92 

u. f. w. 

In allen zehn Zehnteln ver zehnten Sekunde Fällt er daher durch 955 
folcher Rängen. 

In Beziehung auf ven Raum, durch ven der Körper in dem erfien 
Zehntel der erften Sekunde fiel, And die Fallraͤume von Sekunde zu 
a durch alle zehn Sekunden gewachſen, nach den PVerhältniß ver 

ablen: 
55. 155. 255. 355. 455. 555. 655. 755. 855. 955. 

Bei fo Kleinen Fallraͤumen, wie ver, den ein Körper in einem Zehntel 
einer Sefunde fällt, wird das Verhältniß des Fallraums von einer Sekunde 
zur andern nur wenig geflört, wenn man die WBerhältnißzahlen durch⸗ 
gehends durch 10 dividirt, und ven Bruch 5/,, over I/,, ver immer wit 
berausfommt, außer Acht laͤßt. Die ganzen Zahlen, vie bei viefer ODivi⸗ 
fion berausfommen, nämlid: 

5. 15. 25. 35. 45. 55. 65. 75. 85. 95. 
laffen fich aber durchgehends noch durch 5 dividiren, und dadurch erhätt 
man bequeme Verhältnißzahlen für den Ballraum von einer Sekunde zur 
andern, vie ſich tabellarifch, wie folgt, ordnen: 
In der 1. Sekunde fällt ver pur 1 Raum 
3 


„ „ 2. „ „ „ „ „ 
„ „ 3. „ „ " „ 5 „ 
n "„ 4. „ „ „ „ 7 „ 
„ „ 5. „ „7 7 "„ 9 „ 
„ ” 6. a n „ v 11 dd 
[2 „7 7. ” " „ „ 13 „ 
[2 „ 8. „ „ „ „ 15 [4 
„ „ 9. v „ 1 .m 17 " 
„ 10. 19 


„ A „ „ „ „ 

Noch genauer richtig werden diefe Verhältnißzahlen, wenn man in 
Gedanken vie Sefunve in mehr als zehn Theile, etwa in taufend Theile, 
getheilt denkt, weil da ver meggelaffene Bruch noch viel unbeveutenver 
wird, und in ber That gar nicht mehr beachtet gu werben braucht. Aus 
dem Refultat dieſer Unterfuchung geht aber das Geſetz hervor, daß die 
Ballräume der einzelnen Sekunden beim freien Balle fi 
verhalten, wie die ungeraden Zahlen: 1, 3, 5 u. ſ. w. Der 
Raum, den ein Körper in der erften Sekunde einmal durchfällt, wird in 
der zweiten Sekunde dreimal, in der britten fünfmal u. f. m. durchfallen 

Es bleibt demnach zur Beflimmung des Fallraums am Ende eine 
jeden Sekunde nur noch übrig, daß man angebe, wie groß er am Ende 
ber erfien Sekunde ſey. Aus Berfuchen und Rechnungen, die Galilei, 
ver Entneder des Geſetzes des freien Kalle, angeftellt hat, und bie von 
feinen Schülern, Ricciolt und Grimaldi, mit halbpfündigen Kugeln 
aus Kreide wiederholt worden find, fowie nad den genauen Verſuchen 
von Dechalles, Hat fih ergeben, daß in Gegenden, bie weder den Polen, 
noch dem Aequator zu nahe liegen, und nicht zu hoch über ver Meeres⸗ 
flaͤche find, ein frei fallenvner Kdrper am Ende ver erfien Sekunde beiläufig 
15 (15,098) Pariſer Fuß (over 4,9044 Meter, oder 15%, rheinkäuniiche 
Fuß) zurüdgelegt abe. Huyghens Hat dieſes noch genauer durch Pen⸗ 
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delfhwingungen dargethan, und neuere Berfuche, vie Guglielmini und 
Benzenberg angefielt haben, find ebenfalls danlit übereinftimmend 
ausgefallen. 

Der freie Tal eines Körpers in jever einzelnen Sekunde ift —— 

In der 1. Sekunde 1)15 15 Par. Fuß. 
2., 3215 45, 
5x15= 78, 
7x15=106 ,„ „ 
9x15=135 „ „ 
v 1XxX15=165 „ „ 
3XxX5=15 „ „ 
„135x15=-225 „ ,„ 
172 15 2 255 „ 
10. 19x15 =285 „ „ 
Sn allen zehn Sekunden zufammen 1500 Par. Fuß. In jeder einzelnen 
Sekunde aber um 30 Par. Fuß mehr als in der, die ihr zunächſt vor- 
angeht. 

Aus dem eben gefundenen Gefeh ver Ballräume am Ende einer jeden 
Sekunde für fi allein Täßt ſich aber ferner noch ein zweites Geſetz ablei- 
ten, woburh man im Stande ift, den ganzen Ballraum am Ende einer 
jeden beliebigen Anzahl von Sekunden auf einmal zu beflimmen, ohne erft 
die Fallraͤume von einer jeden Sekunde einzeln an einander reihen und 
addiren zu muͤſſen. Dieß ergibt ſich aus folgender Vergleichung: 

Am Ende der erſten Sekunde fällt der Körper durch den Raum 1, 
und am Ende der zmeiten Sefunvde durch 3, alſo in beiven Sekunden 
zufammen durch vier Räume, wo demnach die "Fallräume bad Duadrat der 
Sekunden find, 4=2X 2; am Ende der pritten Sekunde durch 5, alfo 
in den 3 Sefunden zufaınmen durch 9 Räume, welches wieder das Dua» 
drat ver Sekunden if, 9=3x<3. Zur leichtern Ueberficht viefer Ver⸗ 
gleichung dient folgende Tabelle: 


ut Zn = JE 22 


Am Ende ver 2. Sek. zufammen 4 Räume = ?xX 2 
” nn» n „ 9 „ = 3x3 
TI no. ” 16 „ = 4X 4A 
nn on» m „ 8 „ =5xX9 
n „ „6. „ „ 36 „ = 6x6 
nn nun on Tu „9 „ = 1X 1 
„ „ „ : " 64 „ = 8X 8 
7 "„ un I „ 8 „ = IX 9 


a se 0: 100 —= 10x 10 
Hteraus folgt, daß ver ganze Fallraum, den ein Körper am Ende einer 
jeden beliebigen Anzahl von Sekunden zurüdgelegt bat, berausfommen 
muß, wenn man die Sefundenvauer feines Falles auf das Duadrat erhebt. 
Für Gegenden, die nicht zu hoch über ver Meeresfläche liegen, und ben 
Polen und dem Xequator nicht zu nahe find, wird dieſes Duabrat mit 
15 multiplicirt, um den ganzen Sallraum in Pariſer Fuß zu finden. 

In Worten pflegt man dieſes Gefeh fo auszunrüden: Die ganzen 
Sallräume verhalten fih wie die Quadrate der Vallzeiten. 

6 48. (sallgeſchwindigkeit) Mit ven Ballräumen muß nothwendigerweiſe 
auch die Geſchwindigkeit im freien Balle von Sefunde zu Sekunde, ja 
mit jedem Moment, immer größer werden. Weiß man nun, daß ver ganze 
Fallraum eines Körpers am Ende ver 8. Sekunde 960 Bar. Buß beträgt, 


und mollte hieraus feine Geſchwindigkeit zu 120 Fuß für eine Sekunde 
annehmen (6 32), fo würde man abermals falfch gerechnet haben, weil 
diefe Rechnung nur auf eine gleichfürmige Bewegung paßt. Um nun bie 
Geſchwindigkeit zu beflimmen, die ein Kdrper in ver gleichformig befchleu- 
nigten Bewegung des freien Yalles von Sekunde zu Sekunde erlangt, darf 
man nur bevenfen, daß der Ballraum am Ende einer jeven Sekunde um 
30 Parijer Fuß zunimmt, daß mithin vie Geſchwindigkeit auch allemal fo 
vielmal 30 if, als die Ballzeit in Sekunden beträgt. Am Ende ver 8. 
Sekunde ift fie alſo 8X 30—= 240 Barifer Fuß, daher noch einmal fo 
groß, als fie bei einer bloß gleichföürmigen Bewegung ſeyn würde. 


Einige Beifpiele über die Gefete des freien Falles. 


1) Ein Stein ift von einem Thurme in 4 Sekunden berabgefallen. 
Wie Hoch ift ver Thurm, wie viel Buß ift der Stein in der vierten 
Sekunde allein gefallen, und wie groß war am Ende des Falles feine 
Geſchwindigkeit? 

Antw. Die Höhe des Thurmes muß ſeyn, den geringen Widerſtand 
der Luft bei Seite gefeut, 16x15 Par. Fuß = 240 Bar. Buß. In 
der 4. Sekunde allein ift der Stein durch 7 X 15 = 105 Par. Fuß gefal- 
len; feine Endgefchwindigfeit war 120 Barifer Fuß. 

2) Ein Stein, ven man in einen Brunnen fallen Tief, erreichte nach 
5 Sekunden dad Waſſer. Wie tief ift diefer Brunnen, wie viel Fuß fiel 
er in der 5. Sekunde allein, und mit welcher Endgeſchwindigkeit? 

Antw. Die Tiefe des Brunnens muß feyn, den geringen Widerſtand 
der Luft bei Seite gefegt, 25 >< 15 = 375 Par. Fuß = 62%, Klafter, 
6 Buß auf eine Klafter gerechnet. 

In der 5. Sekunde allein ift -ver Stein dur 9x 15 = 135 Fuß 
gefallen mit einer Enpgefchwinvigfeit von 5 x 30 = 150 Pariſer Fuß. 

Das Geſetz, daß die ganzen Ballräume fich verhalten wie die Qua⸗ 
drate der Zeiten, Tann nun auch benußt werden, wenn die Frage eine 
andere Wendung befommt und man zu wiflen verlangt, wie viel Zeit ein 
Körper braucht, um von einer gewiſſen befannten Höhe ——— und 
wie groß die Endgeſchwindigkeit iſt, die er dabei erlangt. Alsdann darf 
man nur die Höhe durch 15 dividiren und aus dem Quotienten die Qua⸗ 
dratwurzel ziehen, und die Endgeſchwindigkeit wie vorſtehend berechnen. 

Beifpiele. i 

1) Ein Thurm ift 465 Par. Fuß hoch; wie lange müßte ein Stein 
oder fonft ein Körper, auf deſſen Ball der Widerſtand der Luft nur gerin- 
gen Einfluß Hat, fortfallen bis er vie Erde erreichte? 

Antw. YC%Y,,) = 5,56 Sekunden, mit einer Enpgefchwinbigfeit 
von nahe 167 Fuß. 

2) Ein Stein fiel 1070 Zuß tief; wie viel Zeit brauchte er dazu? 

Antw. YLY .,) = 8’ Sekunden. 

Da die Körper im Ballen an Geſchwindigkeit, mithin auch an Gewalt, 
zunehmen, fo ift e8 leicht zu ermeflen, daß ein fallender Körper eine deſto 
größere Gewalt auf einen andern ausübt, ven er trifft, je größer bie Hbhe 
it, von der er binabflürzt. Beim Spalten ver Klöge, wo man fo tief 
wie möglich ausholt, um ven Schlag möglidft hoch herabfallen zu laſſen, 
bei Rammflögen, Stampfmafchinen und in Pochwerfen benugt man dieſe 
Gewalt als Mittel zu dem beabfichtigten Zwede. Wegen viefer Gewalt 
iſt aber auch der Fall von einer beveutennen Höhe mit fo großer Gefahr 
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verbunden, wenn man anf einen harten Beben trifft. If 3.8. ein Ramm⸗ 
op (Rammbär) 5 Buß hoch gezogen worben, fo ift feine Endgeſchwindig⸗ 
Peit, d. 6. die Geſchwindigkeit in dem Augenblid, wo er ven einzuram«- 
menden Bfahl (Pilotis) trifft = 30N Y/,, = 174 Fuß, und tft er dabei 
8 Centner fchwer, fo wirft er auf ven Pfahl mit einem Drude = 8 x< 17,4 
em 139,2 Ctr. ($ 34. 4.) 

Fiele ver Regen, ver Schnee, der Hagel und die Schloßen auf die 
Erde nieder, ohne erft durch die Luft zu gehen, fo würben fie, wenn au 
vie Höhe, wo fie fich bilden, nur erft 3000 Fuß und ſelbſt noch darunter 
betrage, mehr over meniger furdhtbare Verheerungen anrichten. Weil fle 
aber im Ballen die Luft fortfchieben müffen, fo gebt ein großer Theil 
ihrer Gewalt dadurch verloren. Die Schneefloden haben fihon genug zu 
u thun, fich durch die Luft hindurch zu Drängen, und fallen daher ganz 
—* auf. Staͤrker iſt ſchon die Gewalt der Regentropfen, beſonders der 
großen, wie beim Platzregen, daher dieſe ſchon haͤrter auffallen. 

Wie hart Waſſertropfen auffallen, wenn ſich die Luft ihnen nicht 
widerſetzt, kann man einigermaßen ſchon durch den Waſſerhammer 
inne werden. Es beſteht dieſer aus einer gläfernen Röhre, vie man etwa 
bis zur Hälfte mit Waller fühlt, dann fo lange erhitt, bis das Waffer 
aus dem offenen Ende überbrauf't. Indem nun das Wafler in ver Röhre 
durch die Erhigung immer höher auffleigt, treibt ed, vermöge der Undurch⸗ 
Dringlichkeit, die Luft vor fih weg und zur Röhre hinaus, und macht fie 
ziemlich Iuftleer, wenn es ſich ganz durch bie Röhre ausgedehnt hat. 
Schnell wird dann das offene Ende der Röhre zugefchmolzen, das Wafler 
zieht fich nach und nach wieder zufammen, und ver Waflerhaumer ift fertig. 
Scüttelt man die Röhre, fo fährt das Waffer fo hart gegen die Wände, 
als ob Steine darin wären, daher der Name Waſſerhammer. 

Schloßen, vie ihrer größern Mafle wegen die Xuft weit leichter übers 
wältigen, richten eben darum große Serftörungen an, und konnen fo 
gewaltfam wirken, daß fie Menfchen und Thiere tödten, namentlich wenn 
die Körner groß, und nahe 1 Pfund, felbft noch mehr wiegen, wie viefes 
in vielen Gegenden fchon oft genug vorfam. WBeträgt die Höhe, aus der 
fie herabfallen, auch nur 3000 Parifer Buß, fo brauchen fie zu ihrem Fall, 
wenn man den Widerſtand der Luft bei Seite ſetzt, etwa 14 Sekunden, 
wobei fie Die große Enpgefchwinvigfeit von 420 Fuß erlangen. Haben fie 
dabei ein Gewicht von /, Pfund, fo üben fie in dem Augenblid, wo fie 
pen Segenftand erreichen, auf den fie treffen, einen Drud von 210 & außd. 

5 49. (Mllgemeine Beflimmung ver Ballräume) Das Geſetz über pad Ver⸗ 
hältniß der Fallräume läßt fi) auf allgemeine Weife mathematifch aus 
einanverfegen, fomohl arithmetifch, durch Rechnung, als geometrifch, durch 


Gonftruftion. 
-. I. Arithmetiſch. 

Ein Körper falle in einer Zeit z durch ein Raum an (Big. 45). 
Diefer Raum fol s heißen. Die Zeit z kann man fich in eine unzählige 
Menge Augenblide getheilt denken, und ſich vorftellen, daß ver Kbrper im 
erften Augenblide durd ven Raum ab gehe. Da die Schwerkraft in jedem 
Augenblide ihre Wirkung auf ven Körper erneuert, fo wird auch feine 
Bewegung, fo lange die Schwerkraft mitwirkt, fi immer fort befchleunigen. 
Der Körper wird demnach im zweiten Augenblide vdurdy einen Raum be 
fallen, ver größer ift als ab, im dritten Augendli durch einen Raum cd, 
ber wiederum größer iſt als be, und fo werden die Fallraͤume vym erften 
bis zum legten Augenblide auf eine fletige Weife zunehmen. 


= Um zu einem Ausomid zu gelangen, aus dem 
ꝓ Big: 45. die Räume überfeben laflen, die er in jenem se 
zurücklegt, nehme man an, die Zeit z fey in m Augenblicke 
getheilt, und im erften Augenblide gehe ver Körper durch 
6 den Raum ab. Ein Augenblid ift ſchon ein jo Kleiner 
Zeittheil, daß man ſich die Bewegung, die ver Körper in 
ihm macht, wohl als vollig gleihfürmig vorftellen kann, 
und nur anzunehmen braucht, daß vie neue Ginwirkung 
— 7 ver Schwerkraft bloß im Anfang des Augenblicks bie 
Bewegung des Korpers beſchleunige. Iſt nun abe, fa 
wird der Annahme gemäß: bo — 2n; cd — 3a ſeyn, und 
jo wird in jevem Augenblid der Raum um a zunehmen. 
In dem letzten oder mien Augenblick wird er ma fem. 
Diefe Zahlen, weldye vie Fallhoͤhen von einem Augenblid 
zum andern bezeichnen, bilvden nun, für vie m Augenblide 
der Zeit z, eine arithmetifche Neihe von m Glieder, 


nämlich: 
a 2a 3aAa...... ma 
Die Summe viefer Reihe ift demnach: 


=(.+m) = a d+m)- 


In der That ift aber für die Wirkung der Schwer- 
Eraft, die unabläfftg thätig ift, ein Augenblid ein noch zu 
großer Zeittheil, um annehmen zu fönnen, daß fie bie 
Bewegung ded Kbrperd nur von Augenblid zu Augenblid 
befchleunige. Die Annahme, daß bie Schwerkraft nur im 
Anfang einer Zeit die Bewegung eines fallenden Körpers 
beſchleunige, Tann daher nux dann im firengflen Sinne 
2 gz richtig fein, wenn man bie Beittheilchen für z fo unend⸗ 
lih Elein annimmt, daß fie gar nicht mehr beftimmbar 
find, gar nicht mehr angegeben werben koͤnnen. Alsdann wird m eine 
fo unendlich große Zahl werben, daß eins auf oder ab völlig unbeachtet 
bleiben Eann, und 1 + m von m völlig fo gut wie gar nicht verfchienen 
ik Daher man denn auch m anftatt 1 --m fegen kann. Diefem nad. 
wird die Summe obiger Reihe für die ganze Ballhöhe: 
& 
s=am > = * werden. 
Was von dem einen Körper in Beziehung auf feine Fallhoͤhe gilt, muß 
natürlich auch von jedem andern Körper in Beziehung auf die ihm zuge⸗ 
börige Fallhohe gelten. j 
Nimmt man nun an, ein anderer Körper falle in einer Zeit u durch 
einen Raum aq, der r beißen fol, und denkt ſich die Zeit u in n unend⸗ 
lih Eleine Zeittheilchen getheilt, fo wird nun, a für den Yallraum des 
eriten Zeittheildhend angenommen: 


2 
= 5 feyn müffen. 
Pergleicht man nun die Fallhöhen diefer beiden Körper mit einander, 
fo entftcht folgende Proportion: 
ra 9 
alfo s:ra== m?:n? 


& 


Da nun m einerlei mit z und n einerlei mit adft, fo iſt auf: 
s.r=r°":u 
das Heißt: die Fallhoͤhen verhalten ſich wie die Duabrate der Ballzeiten. 
Denkt man fich unter z eine Sekunde, alfo unter s vie Fallhohe für 
eine Sekunde, fo hat man: 
s:r=1:u? 
alfo r= su? 
dv. 5. die ganze Fallhoͤhe eines Körpers für irgend eine Anzahl von Sefun- 
den wird gefunden, wenn man bie Sefunvdenzahl quadrirt und dad Quadrat 
mit der Fallhoͤhe einer Sekunde multiplicitt. 

Aus diefem Geſetz läßt fich ferner auch das andere, nach welchem die 
einzelnen Ballräume wachſen, auf folgende Weiſe ableiten. Da nämlich 
die Fallhohe, die einer Zeit u zugehört, su? ift, fo wird ſie für eine Zeit 
ut 1 wohl s(a-+ 1)?, für eine Zeit a + 2 wird fie s(u + 2)°, für eine 
Zeit u+ 3 wird fie s(u-+ 3)? u. f. f. ſeyn müflen. Tabellarifch georonet, 
erhält man ale Ueberblick: 

Fallhoͤhe für vie Zeit u = su? 
„ rn „ u+i=sW+ 2su+ . 
„ vun a +?=m+ As As 
Z — a 7) a 6su+ 95 
ni „nn a+4=sW®!+ 8su-+ 165 
Pr „u nn k+5 eu H-10su + 255 u. f. mw. 
Fallhoͤhe für die Zeit u+-na=s(u + n)?= su? + 2 sun + n?s. 
Nimmt man u — 1 Sekunde an, fo erhält man: 
für die Beit u den Tallraum s 


„ „ di „ „ 4 8 


u 
„ „ „ u + 2 „0 „ j 9 5 
„ „ „ u + 3 [Al " 16 8 
Zieht man ben vorhergehennen Fallraum jedesmal von dem ab, ber 
nah ihm folgt, fo bleibt 3#, 58, 7s u. f. f. allemal ein Biel» 
ache® von s, na der Ordnung ber ungeraden Zahlen, übrig. Nach 
diefer Ordnung wachſen demnach die einzelnen Ballrkume. 


1. Geometrifd. 


Fia. 46. Denft man fi in der Linie ag (Big. 46) 
unter den einzelnen gleich großen Stüden ad, 
de, ef u. f. w. die einzelnen Zeittheilchen; und 
unter den Linien, die auf d, e, f u. f. w. ſenk⸗ 
recht ftehen, nämlich dk, ec, fm, die Geſchwin⸗ 
digfeiten, vie ver fallende Körper am Ende 
eines jeden Zeittheilhens erlangt hat, und wer⸗ 
den dieſe Zeittheildden unenplich Elein ange 
nommen, fo fallen alle dieſe Linien unendlich 
nahe zufammen. Die Ballräume verhalten fich 
alddann wie die Flächen der Dreiede, vie zu 
den verfchienenen Ballzeiten gehören. Nun ver- 
hält fich aber: 

Tr. adk : Tr. abg — ad? : ag?. 
Demnach verhalten ſich die Räume wie die 
Duabrate der Zeiten. 
Zieht man durch die Punkte d, e, fu. f. f. Linien, die mit der Hypo⸗ 
thenufe ab, und durch k, c, mu. f. f. Linien, die mit ber Kathete ag 
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parallel Taufen, fo ſieht man an der Zeichnung, wie die einzelnen Fall⸗ 
räume nach ver Ordnung der ungeraden Zahlen wachlen, wenn man vie 
Dreiedde zählt, von denen jedes dem Dreieck akd gleich feyn muß, und 
deren Menge für jeden einzelnen Fallraum die Zeichnung angibt. 

6 50. (Atwood's Fallmaidiine) Diefe Mafchine, die ven Namen ihres 
Erfinder trägt, ift ein Apparat, durch welchen man auf eine finnreiche 
Weiſe die Verhältniffe ver Fallräume, beim freien Fall der Körper, mittelft 
Berfuche vartbun kann. Der Zmed des Apparats tft, die Geſchwindigkeit 
eines fallenden Körpers zu vermindern, um fie beſſer beobachten zu koͤnnen, 
jedoch fo, daß die Gefege der Beichleunigung dadurch Feine Veränderung 
erleiven, zugleich aber auch ven Widerſtand ver Luft, der beveutend zu⸗ 
nimmt, je größer vie Geſchwindigkeit des fallenden Körpers wird, fo 
unbebeutend zu machen, daß er ganz außer Acht gelaffen werben Fann. 

Der etwas zufammengefehte Apparat Täßt fih, um eine Borftellung 

von ihm zu bekommen, in einer einfachen Zeich⸗ 

Big. 47. | nung (Big. 47) darftelen. Ein fehr dünner biegs 

famer Baden geht um eine möglichft Leicht beweg⸗ 

fihe Rolle, und trägt am Ende ein gleich großes 

Gewichtchen P und p. Mit dem Baben gleichlau⸗ 

fend ift eine in gleiche Theile getheilte Sfale 

angebracht, die fo eingerichtet if, daß man an 

jever beliebigen Stelle verjelben Ringe, durch 

welche vie Gewichtchen leicht hindurch gehen, hori⸗ 

zontal befefligen Fann. Da ein Gewichtchen das 

andere trägt, ver Baden Auferfi dunn und bie 

d Nolte faft ohne alle Reibung um ihre Achſe fich 

dreht, fo halten fi) beide Gewichtchen das Gleich⸗ 

gewicht, fle mögen gleich hoch, oder eins höher als 

das andere ftehen. Wird aber eines dieſer Ge⸗ 

wichtchen in verticaler Richtung bewegt, fo bewegt 

ſich auch das andere, jedoch nad) entgegengejehter 

Richtung; ſinkt p, fo ſteigt P, und umgekehrt. 

Diefe Bewegung ift gleichförmig. Man kann ſich 

davon leicht überzeugen, wenn man bie Dauer 

ver Bewegung an den Schwingungen eines Pen⸗ 

dels zählt, und die Stellen ver Skale bemerkt, die Bin jedes Bewichtchen 

indeffen zurüdgelegt hat. Man beſchwere nun eines der beiven Gewicht» 

chen mit einem andern Gewichtchen, das etwa den fünfhunbertften Theil 

von ihm beträgt. Wäre das Fleine Gewichtchen, dad man zur Beichwerung 

genommen bat, ohne Unterlage, fo würbe es, den Geſetzen ber Schwer⸗ 

kraft folgend, mit beſchleunigter Bewegung zu Boden fallen. Jetzt aber, 

wo es auf einem andern liegt, theilt es fein Beſtreben, zu fallen, ven 

Heiden andern an der Role mit, vaher auch jene in Bewegung kommen. 

MWäre dad Gewicht ver beiven größern zufammen 99 Gran, und das bed 

hinzugefügten ein Gran, fo wird ſich vie Wirkung dieſes einen Grans 

auf alle drei Maſſen, die mit einander verbunden find, gleichmaͤßig ver⸗ 

theilen, folglich das eine Gran fich hunvertmal Tangjamer bewegen, ‚indem 

es an Bewegungskraft fo viel verliert, ald vie Vertheilung in die brei 

Maffen beträgt. Hierdurch ift es möglich, die Geſetze über das Verhaͤltniß 

der Fallraͤume ſchon für geringe Höhen wahrzunehmen, und bei dieſen kann 
der Widerſtand der Luft als vbdllig befeitigt betrachtet werben. 


Bringt man num das Gewichtchen p an den Rullpunkt ver Sale, 
heſchwort es mit einem andern jehr Kleinen Gewichtchen und läßt ea fallen, 
indem wan zugleich die Schwingungen eined Pendels zählt, fo kann man 
wahrnehmen, daß es, wenn es beim erften Penvelichlage bis 1 Fam, beim 
zweiten. bis 4, beim dritten bis 9 u. ſ. f. gefallen feyn wird, daß mithin 
Sie Raͤume wie die Quadrate ver Zeiten, und die einzelnen Räume wie 
hie ungeraden Zahlen wachen. 

Die Gewichtchen, die man zur Beichwerung braucht, fin theils rund, 
theila laͤnglich, und fo eingerichtet, daß fie nicht durch ven Ming, durch 
welchen die Gewichtchen P und p geben, mit hindurch geben koͤnnen. Die» 
ſea dient dazu, die Verſuche auf allerlei Weile abänvern zn koͤnnen, und 
hurch fie auch nadhzumeifen, mit welcher Geſchwindigkeit ein Körper fällt, 
wenn er bloß der Trägheit falgt, und fein Fall nicht beichleunigt wir». 
Wer Gelegenheit hat, dieſen fchönen Apparat in Wirkfamleit zu ſehen, 
Den werden bald vie Refultate dieſer Verſuche einleuchten. 

6 51. (Breier Gall zum Mittelpunkt ver Erve) Bände ein frei fallenver 
Körper nirgends eine linterlage, fo müßte er bid zum Mittelpunfte ver 
Erde fallen, und viefen, nach deu Gefehen des freien als, in 1144 
Sekunden, mit einer Endgeſchwindigkeit von 31320 Parifer Tuß erreichen, 
den Halbmefler ver Erde zu 19631114 Parifer Buß angenommen. Dort 
angelangt, koͤnnte die Schwerkraft nicht weiter auf ihn wirken, va fie, 
aa der Borftellung, die wir und von diefer Kraft machen, nothwendig 
im Mitselpunft der Erde Null feyn muß. Vom Mittelpunkt aus müßte 
dann ver Körper, fünve er hier Feine Unterlage, nach der jenfeitigen Ober- 
fläche Bin, vermöge der Trägheit, wieder zu fleigen anfangen, fo lange, 
kia feine erlangte Endgeſchwindigkeit, durch die Gegenwirkung ver Schwer⸗ 
kraft, Null geworben ift, darauf wiener zurüdfommen, und dieſe Schwingun« 
oem fo lange fortſetzen, bis fle endlich im Mittelpunkt ver Erde aufhoͤren, 
und ber Körper ruben würde. Dieß ift jedoch nur eine bloße Theorie, für 
welche eigentlich ſchon vie berechnete Ballzeit und Geſchwindigkeit nicht 
mehr ſtreng richtig find, da es leicht zu erachten if, daß beide mit der 
Aunäherung zum Mittelpuntte Uenverungen erleiden müflen. Auch ift es 
nicht möglich, hierüber Beobachtungen und Verſuche anzuftellen, um auf 
dem Weg der Erfahrung Ueberzeugung von diefer Erfcheinung zu erlan⸗ 
nem, da das Innere der Erde völlig unzugänglich und ganz unbekannt if, 
mb ſelbſt der tieffte Schacht. ift gegen den 860 Meilen langen Halbmefter 
ber Erde nur noch eine faft verſchwindende Tiefe. In folchen geringen 
Tiefen leiden aber die Gefege des freien Falles feine meßbaren Abänverungen. 

$ 52. (Gleiche Schwere aller Körper) Bei dem freien Balle muß jedes 
fleinfte Theilchen eines Körpers mit verfelben Geſchwindigkeit fallen, mit 
der eine noch fo aroße Mafle fällt. Viele Zentner einer Materie, vie zu⸗ 
gleich. neben einem noch fo Heinen Theilchen derfelben auf die Erve fallen, 
maſſen auch mit diefem zugleich dort anlangen, wenn fle im Anfange des 
Falles gleich weit von ihr entfernt find. In Worten pflegt man dieſes 
Geſetz ſo auszubrüden: alle Körper von einerlei Materie ſind gleich ſchwer, 
ibze Mafle mag groß oder Hein feyn. Sonverbar, fagt bier vielleicht 
mancher Leſer, dem dieſes Gefeg noch nicht einleuchtet; kann denn ein 
Dyentchen Blei fo ſchnell fallen, als ein oder mehrere Zentner von biefer 
Materie? Fallt aber ein Pfund, das doch 128 Duentchen hat, auch 128mal 
ſchaeller als dad Quentchen? Das doch wohl auch nicht. In der That, 
es ift fo ſchwer nicht, von der Richtigkeit des angeführten Geſetzes ſich zu 








überzeugen, erwägt man, daß bie Schwerkraft auf jedes Clement ber Mafte 
befonderd wirft. Wo Millionen von Elementen mit einander verbunden 
find, verbreitet fid ihre Wirkung über eine Million einzelner Elemente 
wohl eben jo, ald wenn dieſe Million. Elemente außer Verbindung neben 
einander fielen; ihre Verbindung kann unmdglid etwas zur Vergrößerung 
der Schwerkraft beitragen, mithin auch die Wirfung verfelben, was doch 
eben ver Fall ift, nicht im mindeſten vergrößern. Daß wir aber ein Pfund 
einer Materie jchneller ald ein Duentchen verjelben fallen ſehen, if fein 
Wiverſpruch, fondern nur eine Modification dieſes Gefepes, vie dadurch 
entftebt, daß die Körper nicht frei fallen, fonbern durch andere Körper 
fh hindurch drängen müffen, 3. B. durch die Luft, wobei denn allerdings 
ein Pfund mehr Gewalt ale ein Quentchen hat. 

Ob aber überhaupt alle Körper gleich fchmer find, auch dann, wenn 
die Materie, woraus ſie beftehen, verfchieden ift, oper ob durch die Schwer⸗ 
kraft eine Materie wirklich flärfer als eine andere ſollicitirt werve, dieſes 
ift eine andere Frage, und denken läßt es fich wohl, daß vie Erde eine 
Materie flärfer ald eine andere anziehe. So-weit indeſſen unfere Verſuche 
reichen, hat auch die Materie keinen Einfluß auf vie Wirkung ver Schwers 
kraft. In Röhren, die man fo viel als möglich Iuftleer gemacht hatte, 
fielen Körper ver verfchievenartigftien Materien, Gald, Silber, Glas, Holz, 
Kochſalz, Federn, Wolle, mit gleiger Gefchwindigfeit zu Boden. Nach 
piefen zu urtheilen, muß man freilich) annehmen, daß überhaupt alle Kdr« 
per gleich ſchwer feyen, und daß beim freien Kalle eine ganze Bergmaſſe 
sicht ſchneller füllt, ald ein Stüdchen Korkhol;. 

$ 53. Echwere uns Gewicht) Noch ift einem andern Ginwand zu begeg- 
nen, der fich jedem aufmerffamen Leſer gleichſam von ſelbſt barbietet. 
Wenn, wird er fagen, Vernunft und Erfahrung das Geſetz darthun, daß 
ale Körper gleich ſchwer find, ihre Mafle mag feyn, welche fte wolle, 
müßte denn da nicht auch ver Unterſchied ihrer Gewichte verſchwinden, 
und Zentner, Pfund, Duentchen und jedes andere Gewicht und etwas ganz 
Unbefanntes feyn? Allein viefe Frage beruht bloß auf einer falihen Aus⸗ 
legung des an ſich richtigen Geſezes. Das Gewicht eined Körperd hängt 
von dem Drud ab, den er auf feine Unterlage ausübt. Je größer biejer 
if, je größer muß auch fein Gewicht feyn. Nothwendig muß Aber. diefer 
Drud zunehmen, je mehr ſich Elemente in einem Körper beifummen finden, 
daher ein Körper, ver taufennmal mehr Elemente ald ein anderer derſel⸗ 
ben Materie enthält, auch tauſendmal mehr Gewicht Haben muß. Eben 
hierin liegt denn auch der wefentliche Unterſchied zwilchen Schwere und 
Gewicht. Jene bezeichnet bloß dad Beſtreben der Körper, dem Mittels 
punkt der Erde ſich zu nähern, dieſes aber gibt den verhältuißmäßigen 
Drud an, ven alle materielle Theile, die in einem Körper vereinigt find, 
auf ihre Unterlage ausüben. Der gemeine Sprachgebrauch verwechſelt 
zwar beide Ausdrücke oft mit einander, indem man 3. B. fagt, ein Zent⸗ 
ner ift fchwerer als ein Pfund, allein dieſer Ausprud beveutet eigentlich 
nur, ein Zentner wiegt mehr als ein Pfund, in welcher Bedeutung auch 
völlig richtig, wenn ſchon nicht fireng wiſſenſchaftlich gefprochen wird. 

6 54. (Abnahme ver Schwere) Obgleich die Schwerkraft ihre Wirkfams- 
feit über die ganze Oberfläche ver Erde verbreitet, fo kann fie doch nicht 
anf allen Punkten verfelben eine gleich flarfe Wirkung ausüben; fle muß 
demnach Aequator zu fchwächer, nach ven Polen hin flärker jeyn. Dieſes 
Geſetz bat einen voppelten Grund. Der exfte liegt in dem Umſchwung ber 





Erde um ihre Achfe. Diefer Umfchwung, der den Körpern ein Beftreben 
ertheilt, fich von der Erde megzufchwingen, tft überhaupt der Schwerkraft, 
wodurch fie mit der Erve in Verbindung bleiben, entgegenwirfend, und 
vermindett ihre Wirfung. Se fihneller ein Ort bei dieſem Umſchwung 
fih bewegt, deſto mehr muß dadurch die Wirkung der Schwerkraft fich 
vermindern. Da nun der Aequator der größte Umfang ver Erde ift, zu 
feinem Umſchwung um die Achſe aber nicht mehr Zeit braucht als jeder 
Parallelfreis (24 Stunden), fo müflen alle Derter, vie unter ihm liegen, 
fehneller ſchwingen, als die, die unter einer andern Polhdhe liegen. Die 
Schwerkraft findet aljo unterm Aequator eine größere Gegenwirkung, als 
unter den Polen, und muß daher geringere Wirkung haben, je weiter 
man ſich von dieſen entfernt, je näher man dem Aequator fommt. 

Der andere Grund liegt in ver Geftalt der Erde, die Feine voll- 
fommne Kugel, fondern an ihren Polen abgeplattet if. Durch biefe 
Abplattung find vie Pole dem Mittelpunft der Erde näher als der 
Aequator, was ebenfalld eine vermehrte Wirkung hervorbringen muß, und 
auch wirklich hervorbringt, wie man aus den Schwingungen der Pendel, 
wovon fpäter die Rede feyn wird, deutlich wahrnehmen Fann. 

Mit ver Abnahme ver Schwerkraft muß nothwendig auch eine 
Abnahme des Drucdes verbunden feyn, ven ein Körper auf feine Unter- 
age ausübt. Das Gewicht eines Körpers muß daher unter dem Nequator 
allerdings geringer feyn, als nach den Polen zu. Indeſſen wäre viefer 
Unterfchied, obfchon ein doppelter Verminderungsgrund vorhanden ift, für 
unfere Sinne doch nur dann erft in etwas wahrnehmbar, wenn er auf 
fehr große Maffen, auf Maffen von mehreren hundert Zentnern bezogen 
wird. Für kleinere Maflen könnte ein Gewichtsunterſchied gar nicht 
mehr wahrgenommen werben. Bedenkt man aber, daß das Gewicht, 
womit man den Körper wägt, unter dem Nequator in demſelben Ver⸗ 
haͤltniß wie der Körper felbft ſich vermindern muß, fo fleht man leicht 
ein, daß man dieſe Abnahme durch dad unmittelbare Abwägen, auch noch 
fo großer Maflen, gar nicht wahrnehmen kann, und ein ganz anderes 
Berfahren erforberlih feyn wird, um fi von diefer Abnahme durch Ver- 
ſuche zu überzeugen. 

Ob der Umlauf der Erde um die Sonne ebenfalls eine Verminderung 
der Schwerkraft zur Folge habe, ift bis jet noch ganz unausgemacht, 
daher fi auch nicht angeben läßt, ob diefe Verminderung, wenn fe 
ftattfindet, für einen Ort ver Erde mehr als für einen andern betrage. 

Je meiter ein Körper von der Oberfläche der Erbe weg fich befindet, 
je weiter ift er auch von dem Mittelpunkt der Erde entfernt, und deſto 
geringer ift auch hier wieder die Wirkung, mit der er von der Schwer⸗ 
kraft folicitirt wird. Auf Bergen muß daher die Schwerkraft geringer, 
ald auf der Oberfläche der Ebenen feyn. Indem nun die Schwerkraft 
im Mittelpunft der Erde ganz aufhört, fo muß fle auf der Oberfläche der 
Ebenen auch flärfer feyn, als an einem Orte, ver in einer beveutenden 
Tiefe liegt, eben darum, weil dem Miztelpunft zu ſie nah und nad 
abnimmt. 

Auf ver Oberfläche ver Ebenen muß daher die Schwerfraft ihre 
größte Wirkung ausüben. 

$ 55. (Srrige Borfiellungen) Da jedes Bleiloth mit der Horizontal⸗ 
ebene, auf die es trifft, rechte Winkel bildet, fo müffen ale neben einan- 
der haͤngenden Lothe vollkommen parallel fenn. Streng genommen, tft 





dieſes nicht ganz richtig, weil fie ja alle im Mittelpunkt der Erde zuſam⸗ 

mentreffen müßten, wenn die Erde eine vollfommene Kugel wäre. Wegen 

der elliptiſch⸗ſphaͤroidiſchen Geftalt der Erde kann dieß aber nur unter 

Fig. 48. dem Aequator ab (Big. 48) und unter ven Polen 

cd erfolgen, an allen anvern Orten, 3. B. von e 

aus, müßten fie, als Normallinien einer Ellipfe, 

z in die Ebene des Aequators einfchneiven. Indeſ⸗ 

fen fann man, wegen der großen Entfernung des 

Mittelpunfts m von der Oberfläche, und mwegen 

der geringen Abweichung ver Erde von ver Kugels 

geftalt, vie Richtung der Schwere allenthalben nad dem Mittelpunft 

gehend annehmen, und mehrere neben einander hängenvde Lothe, die hun 

dert Fuß und darüber von einander entfernt, und felbft über hundert Fuß 

lang find, fünnen ohne merklichen Fehler ald vollfommen parallel betrach- 
tet werben. 

Irrig würde ebenfalls auch die Vorſtellung feyn, wollte man den 
Mittelpunft ver Erde ald den Ort anfehen, wo die Schwerkraft ihren 
gebeimnißvollen Sig aufgefchlagen habe, und von wo aus fie alle irdi⸗ 
fhen Körper gewaltfam zu fich binreife. Der Mittelpunft tft keineswegs 
ausſchließend im Befitz dieſer Kraft, jenes Theilchen ver Erde, fen es noch 
fo Elein, ziehet fchon ven Körper an, der fenkrecht über ihm ſich befinbet. 
Der Mittelpunft ift aber als der Punkt zu betrachten, in welchem fich vie 
Wirfung der Anziehung aller einzelnen Theilchen vereinigt, und in biefem 
Sinne genommen, kann man allerdings den Mittelpunft der Erde als den 
Ort anfehen , zu welchem alle Wirkungen ver Schwerkraft fidh erftreden. 

6 56. Geſtalt ver Erde) Denkt man fi die Erde im Anfange ihrer 
Bildung in einem burchaus flüfftgen Zuftande, fo Tapt fih, aus dem 
gemeinfchaftlichen Druck aller Theile nach dem Mittelpunft ver Erve, 
leicht abnehmen, daß dieſe Eugelig werden mußte. Nachdem aber die 
Erofugel gebildet war und nun anfing, um ihre Achfe ſich zu bewegen, 
mit Ausnahme der beiden Pole, welche fich nicht mit bewegen, mußten 
auch die Theile um den Aequator herum einen größern Umſchwung erhal- 
ten. Hierdurch wurden biefe etwas mehr erhoben, wogegen dann bie 
Theile nach ven Polen zu etwas mehr zufammengevrüdt wurden, und fo 
befam die Erde die Geftalt einer nach den Polen bin abgeplatteten Kugel. 
Obgleich nun unterm Nequator eine größere Fliehkraft als nach ven Polen 
zu flattfinvet, fo tft doch auch hier, nach aftronomifcher Berechnung, die 
Schwerkraft nur um den 289ften Theil geringer, als an ven Polen, 
daber auch bier, fo wenig als anverwärtd, durch den Umjchwung ber 
Erde um ihre Achſe irgend ein Körper von ihr megftürzen kann. Da 
für jede Sekunde ver freie Ball um etma 30 Fuß zunimmt ($ 48), fo 
beträgt die Fliehkraft am Aequator 30x Yan 0,104 Buß, und um fo 
viel wird daher dort die Schwerfraft verringert. Wäre aber vie Geſchwin⸗ 
digkeit, mit welcher die Erve um ihre Achſe ſchwingt, größer, alfo ver 
Tag Eleiner, fo würde auch vie Fliehkraft fich vergrößern. Die Berech- 
nung zeigt, daß am Aequator die Schwerkraft ganz aufhören müßte, 
wenn der Tag um etwa 17mal kürzer wäre, in melchem Valle vort Fein 
Körper mehr gegen vie Erde fallen könnte, und bei einer noch um etwas 
größern Tageskürze müßte dort jeder Körper von ver Erbe megfliegen. 
Daffelbe würde aber auch ver Fall feyn, wenn die Tagedlänge zwar bie= 
felbe bliebe, wie fle jet ift, aber dafür⸗ der Halbmefler der Erde um 
289 mal feine gegenwärtige Größe überfliege. 


5 57. (Bewegung het Mondes um bie Erbe) Mit der Entfernung von ber 
Oberfläche ver Erve nimmt auch die Schwerkraft ab. Die Stärke ver 
Abnahme fleht mit dem Quadrat ver Entfernung vom Mittelpunfte ner 
Erde im Verbäftniß, fo daß in einer noch einmal jo großen Entfernung 
vom Mittelpunkt die Schwerkraft viermal, und in einer vreimal fo großen 
Entfernung die Schwerfraft neunmal u. f. f. geringer wird, als fie in ber 
einmaligen Entfernung vom Mittelpunfte if. Nun ift ber Gipfel des 
Chimboraſſo über 20,000 Pariſer Fuß über ver Meereöflädhe, und daher 
um eben jo viel weiter ald vie Ebene unterm Aequator vom Mittelpunft 
der Erde entfernt. Nimmt man ben Halbmefler ver Erde in ver Ebene 
in runder Zahl zu 19630000 Parifer Fuß an, fo if der Gipfel des 
Shimborafio 19650000 folder Fuß vom Mittelpunkt der Erbe entfernt. 
Das Verhältniß ihrer Entfernung vom Mirtelpunfte ift demnach wie 
1963 zu 1965, wofür man bier 1000 zu 1001 annehmen kann. Die 
Schwerfraft unterm Aequator verhält ſich demnach zu der Schwerfraft auf 
dem Gipfel des Chimborafjo umgekehrt wie dad Quadrat ver Entfernung 
yom Mittelpunkte ver Erbe, alfo wie 1001? :1000°= 1002001: 1000000, 
und in Eleinern Zahlen wie 1002:1000, und ift alſo auf dem Gipfel 
des Berges nur um nee Oder /pau geringer ald auf ver Ebene. 

So wenig biefer Eleine Unterjchien in Betrachtung fommt, wenn von 
ver Wirkung der Schwerfraft auf der Oberfläche der Erde die Rede ift, 
fo würde er fchon fehr beveutend ausfallen, wenn vie Höhe über ber 
Oberfläche beträchtlich zunimmt. Mißt man die Entfernungen vom Mit« 
telpuntte der Erde nach Erdhalbmeſſern, von denen der einfache (beiläufig 
860 Meilen lang) vom Mittelpunfte bis zur Erpoberfläche geht, fo müßte, 
wenn diefe Entfernung um bie Hälfte größer wird, die Schwerkraft 
daſelbſt ſchon um mehr als noch einmal fo gering ausfallen, als fie auf 
der Oberfläche ift, nämlich wie 1?:(11,)?=1:2/. In einer Entfer- 
nung von zwei Crohalbmeflern wäre fie fchon viermal geringer, und ein 
Körper, der fo hoch über ver Erve zu fallen beginne, würde in der erften 
Sekunde nur 1%, —=3Y, Kuh tief fallen. In einer Entfernung von vier 
Erphalbmeflern würde die Schwerkraft fechszehnmal geringer feyn, und 
ber Kal eines Körpers von dort aus in der erften Sefunde nur '%Y,, Buß 
betragen. Da nun der Mond um 60 Erdhalbmeſſer von der Erde ent⸗ 
fernt ift, fo wird er von dieſer mit einer Kraft angezogen, die um 
60? — 3600mal geringer ift, als für vie Körper auf ihrer Oberfläche, 
und was bier 3600 & wiegt, Eonnte auf dem Monde nur erft einen 
Drad von einem Pfund gegen die Erde ausüben. Körper, bie von bort 
aus nach der Erde fielen, würden zurüdlegen: 

Um Enve ver 1. Sekunde Yun Fuß =1xX Yu 

” 2 2 2. n ee EB, En Zee 4x Un 

EN ER EReN. 0 
u. ſ.w. Am Ende der 3600ften Sekunde, over in einer Stunde würden 
fie aljo 36001, = 54000 Fuß zurüdlegen. Sechzig Erdhalbmeſſer 
betragen 60 x 860 =51600 Meilen; rechnet man eine Meile zu 22843 
Parifer Buß, fo beträgt die Entfernung des Mondes von der Erbe 
1178698800 Fuß. Divivirt man diefe Zahl durch 54000 (ven Fallraum 
einer Stunde), fo erhält man 21827, und diefe Zahl ift dann dad Qua⸗ 
drat der Ballzeit. Aus dieſer die Duadratwurzel gezogen, gibt 148 Stun= 
den, over etwas über 6 Tage, die ein Körper brauchte, um beim freien 
Falle vom Monde auf die Erde zu gelangen. In viefer Zeit würde daher 

















auch der Mond felbſt auf die Erbe hinflürzgen, wenn er bloß ver Eentris 
petalfraft allein folgen koͤnnte. Bir haben e8 der Gentrifugakfraft zu 
verdanken, daß wir won biefem Befuch verichont bleiben, und beine Kräfte 
bewirken, daß er um vie Erde, als ven Mittelpunkt diefer Kräfte, fich 
berumbemegt. Nach aftrongmifihen Berechnungen legt ver Mond in feiner 
Bahn um die Erde 3140 Fuß in einer Sekunde zuräd, alſo 11304000 
Fuß in einer Stunde. Da nun diefen Berechnungen gemäß die ganze 
Bahn 7404031400 Fuß ift, fo legt er fie in 655 Stumven ober 27 
Tagen und 7 Stunden zurüd. 

$ 58. (Allgemeine Schwere) Noch viel höheres Intereffe als die Lehre 
von der irpifchen Schwere gewähren vie Betrachtungen, die ſich über bie 
allgemeine Schwere, über die mechjelfeitige Anziehung ganzer Welttbrper, 
ungeachtet ihrer ungeheuern Abflände von einander, anftellen laflen. Bier 
offenbart fich vie Macht des menfchlichen Verſtandes und die Gbttlichkeit 
feiner Vernunft in ihrem böchften Slanze, indem fie die Geſetze enthüllen, 
nach welchen ver myſtiſche Tanz der Sphären vor ſich gebt und ver Menſch 
begreifen Iernt, wonurd die Planeten um die Sonne, die Nebenplaneten 
um ihre Sauptplaneten in unverrüdter Otdnung und nie geflörter Hat⸗ 
monte fich lenken. Wie weit auch die Weltkörper, die mit der Erde von 
derſelben Sonne ihr Licht empfangen, feinem koͤrperlichen Auge entrüdt 
find, fein Geift leitet ihn zu ihnen bin, und mit bewundernswürdigem 
Scharffinn lehrt er ihn Die Regeln finven, nach welchen er das Verhält- 
niß ihrer Maflen und Dichtigfeiten beſtimmen und angeben kann, mit 
welcher Gewalt jeder von ihnen die Körper anzieht, vie auf ihm ſich 
sefinnen mögen. Obgleich nun diefe Unterfuhungen, mit noch fo vielen 
andern, die damit zufammenhängen, ihrer großen Reichhaltigkeit wegen, der 
Phyſtk entzogen, und der Aftronomie vorbehalten bleiben müflen, fo follen 
doch einige Refultate, gleichſam nur als ein Wink zum weitern Eindringen 
in das Gebiet diefer erhabenften aller Wiffenfchaften, hier angeführt werben. 

Die Bahnen aller Planeten um die Sonne haben eine elliptifche 
Form, und find das Refultat zweier Sentralkräfte (F 41), vie bei ver 
Bewegung des Körperd um die Sonne in Wirkſamkeit find. Bon ver 
Sonne angezogen, würde der Planet diefer Centripetalkraft folgen, und 
in die Sonne hineinflürzen, wenn nicht von Anfang an, als Gott fein 
allmächtiges „es werde” ſprach, der Körper durch einen Stoß ſeitwaͤrts 
nach der Richtung ver Tangente getrieben, und dadurch eine Gentrifugaltraft 
entſtanden wäre, vie ein gewiſſes beftimmbares Verhältniß zu der Gentripetals 
fraft behauptet und, wie fle, unausgefegt thätig iſt. Die vereinte Wirs 
fung biefer beiden Kräfte erbält ven Planeten in feinem Umſchwunge um 
die Sonne, in welcher der Mittelpunkt ver Kräfte Itegt. Gefiel es dem 
Schöpfer, ver Centrifugalfraft der Planeten ein Ziel zu feben und fle 
aufhören zu laſſen, inveffen vie Gentripetalkraft allein fortwirkte, ſo 
würpe die Erde, noch ehe 65 Tage zu Ende wären, fchon in die Summe 
geftürzt feyn und würde, einen Tag in den andern gerechnet, täglich üßer 
300000 Meilen nah ver Sonne hin zurüdlegen. Merkur würde ſchon 
am fechszehnten, und Venus am vierzigften Tage dort anlangen. Uranus 
brauchte 5420, Satum 1900, Jupiter 766, Mars 122, Bela 2334, 
Jung 285, Ceres und Pallas 297 Tage zu dieſem alle. 

Auch unter fich ziehen die Planeten fi wechſelſeitig an, allein viele 
Anziehung ift bei weitem geringer, ald vie Anziehung, mit der jeder von 
ihnen feine Bahn um die Sonne befchreibt, da die Maſſe wer Some 
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noch viele hundertmal größer ift, als die Mafle aller Hauptplaneten 
zufammen genommen, und bie Anziehungdfraft mit ver Mafle des anzie- 
benden und des angezogenen Körperd im direkten Verhältniß ift. 

Die Aftrongmie gibt Regeln an, nad} welchen vie verhältnißmäßige 
Groͤße diefer Maflen beflinmt werben kann. Aus viefen geht hervor, daß 
die Erde 6Y,mal mehr Mafle als Merkur, 11/,,mal mehr als Veuus, 
. 10mal mehr ald Mars und mehr ald 66mal fo viel als ver Mond hat. 
Uranus bat 17, Jupiter 315 und Saturn 96mal mehr Mafje als vie 
Erde. Die Sonne aber hat 337000mal mehr Maſſe als die Erve. 

Mit ven Regeln über die Beflimmung ver verhältnißmäßigen Maflen 
fiehen dann . wieder andere in Verbindung, aus denen ſich ableiten läßt, 
mit welcher Kraft dieſe Weltmaflen vie Körper anziehen, vie ſich auf 
ihnen befinden mögen, und welche Räume fie auf ihnen beim freien Yale 
zurüdlegen müßten. Merkur und Benus find bierin der Erde ziemlich 
gleih. Auf vem Monde müßte ein Körper 3 Fuß, auf dem Mars 5 Fuß, 
auf dem Uranus 13 Fuß, auf dem Saturn 14 Fuß, auf dem Jupiter 
36 Fuß tief in der erftien Sekunde fallen, auf ver Sonne aber fiel er 
389 Fuß tief in ver erften Sekunde. 

$ 59. (Gravitationsigtem) Die allgemeine Schwere, vieles große Geſetz⸗ 
buch der Natur, ift zwar hauptſaͤchlich nur aſtronomiſchen Inhalts, zum 
nähern Berflänpniß der Wirkungen verjelben kann es jedoch nicht anders, 
als hoͤchſt intereflant feyn, vie Entvedungsgefchichte verfelben näher fennen 
zu lernen. Nur in den allgemeinjten limriffen mag daher ein Eleines 
Bruchitüd diefer Geichichte hier Platz finven. 

Die Hypothefe, daß die Erde mit allen Planeten um die Sonne gehe, 
und nicht die Sonne um die Erde, wie es vem bloßen Anblid und ver 
alten Lehre nady zu feyn fcheine, ward zuerit von Nicolaus Coperni— 
eu8 (geb. 1473, geft. 1543), wenn fchon nur noch mit ſchwachen Walfen, 
vertheidigt. Rom ſprach diefer Hypotheſe das Verdammungs⸗Urtheil; es 
traten auch wiſſenſchaftlich gebildete Maͤnner, und unter ihnen der ſehr 
berühmte daͤniſche Aftronom Tycho (Tyge) de Brahe mit ſcharfſinnigen 
Einwürfen dagegen auf; dennoch wußte ſie ſich zu befeſtigen, und iſt die 
Mutter des ſinnreichen Gravitations⸗Syſtems geworben, eines Syſtems, 
dem die geheimſten Naturkräfte Rede ſtehen. Männer, reich mit Geiſtes⸗ 
gaben ausgeſtattet, traten als Vertheidiger der copernicaniſchen Hypo⸗ 
theſe auf, und nahmen fie gegen Vorurtheile, myſtiſchen Aberglauben, Spitz⸗ 
findigkeiten und blind eifernde Verfolgung in Schub, obgleich ihre eigene 
Perſon dadurch oft in das Gedraͤnge Fam. Unter ihnen verbient Galileo 
®alilei (geb. 1564, geft. 1642) hier darum einer befonderen Erwaͤh⸗ 
nung, meil er zuerſt ven Sazt aufftellte, daß alle irviichen Körper gleich 
ſchwer ſeyen. Noch als Student vertheivigte er viefen Sag gegen jeine 
Lehrer. Die zufällige Beobadhtung ſchwingender Kronleuchter, die er iu 
einer Kirche gleich lang herabhängen, und bei ungleiher Mafle doch gleich- 
zeitige Schwingungen machen ſah, gab ihm ven erften Gedanken zu die⸗ 
ſem wichtigen Sape ein. Er war damals erft neunzehn Jahre alt. In 
feinem fünf und zwanzigften Jahre, als er Profellor zu Pifa geworben 
war, flellte er Öffentliche Verſuche darüber an, und ließ von der Kuppel 
einer Kirche Körper von verichiedenem Gewichte mit Hülfe einer fchiefen 
Ebene herabfallen, die alle gleich fchnell zu Boden fielen, wodurch dann 
feine neue Behauptung in ber Erfahrnng ſich bewährte. Dieß machte 
Bein geringes Aufiehen. Da damals neue Kehren das Unglück hatten, als 





Kegereien zu gelten, fo fah auch Galilei einer Schaar blinder Eiferer und 
Verfolger ſich preisgegeben; vie Inquifition in Rom fland oben an. Als er 
nun gar mit Hülfe eines Fernrohrs, das er erfunden hatte, an ver Venus, 
dem Merkur, den Supiterötrabanten, dem Monde und ven Sonnenfleden 
Entvedungen machte, vie dem copernicanifchen Syſtem günflig waren, 
und dieſem Syſtem bei allen Nationen neue Anhänger erwarben, da war 
es um feine Breiheit gefchehen. Er mußte vor den heiligen Gerichtshof 
zu Rom fich ftellen, und felbft fein Lanveöherr, ver Großherzog von Tos⸗ 
fana, der ihn ungemein ichäßte, wagte es nicht, ihn dffentlih in Schuß 
zu nehmen. Nur durch die demüthigende Erklärung, daß er im Irrthum, 
die alte Lehre aber vie rechte jey, wurde er nad) einem Jahre dem Gefäng- 
niffe entlafjen, jenoch mit dem Befehl, fich immer in dem Florentiniſchen 
aufzubalten, und dieſes Land nicht wieder zu verlafleen. Mit folchen 
Waffen laſſen fid aber Vernunft und Wahrheit nicht befämpfen. Allent- 
halben, obgleidy von der Menge verfannt, und von der Scheinheiligfeit 
geächtet, fanden und finden fie doch Tempel und Priefter, und fo geben 
fie, nachdem fie hier, wohin fie ſich geflüchtet, eine ftille Pflege gefunven 
haben, zulegt doch immer als Sieger hervor, und bringen als Gemeingut 
in das eben ein. Linter denen, die fich zu diefer Zeit ihrer annahmen, 
nimmt der güterarme, aber geiftesreiche Johann Kepler (geb. 1571, 
geft. 1630) eine ver erften Stellen ein. Obgleich er das copernicanifche 
Syſtem nicht unmittelbar in Schuß nahm, hat er doch, wor allen feinen 
Beitgenoffen, ven größten Antheil an ven Siege, den dieſes Syſtem ſich 
errang. Daran waren eigentlich feine berühmten Regeln ſchuld, die dieſes 
Syſtem ſchon voraudfegen, nit ihm ftehen und fallen. Diefe Regeln, 
welche die Stüßpunfte für alle Berechnungen über die Bewegung ber 
Planeten gemorben find, gehören freilich der Aftronomie mehr ald ver 
Phyſik an, Eünnen aber dennoch hier nicht unberührt bleiben, weil die 
Entdeckungsgeſchichte der Gravitation in der engften Beziehung zu ihnen 
fteht, das Gravitations-Syſtem eigentlich aus ihnen hervorgegangen iſt. 
Diefe Negeln und das Gravitationd = Syitem waren e8 denn auch, wodurch 
dad copernicanifche Planeten = Syftem über alle Einwürfe erhoben und fo 
feft begründet wurde, daß die erflen Denker aller Nationen ihm ihre Hul- 
digung nicht verfagen konnten. Trat auch Hier und da zumeilen noch 
Jemand gegen dieſes Syftem in die Schranken, fo zeigte es fich doch zu⸗ 
legt immer, daß der Kämpfer die Waffen nicht zu führen verftand, daß 
er weder mit viefen Regeln, noch mit dem Gravitations-Syſtem vertraut 
war, und nur myſtiſch zu träumen, nicht aber mit Vernunft und Einſicht 
zu reven verftand. Solche Gegner find denn allerdings des Beurtheilend 
nicht werth. 

Die Regeln, die man auch die Keplerifhen Regeln nennt, 
verbreiten fich über folgende drei Hauptgefeke: 

Erfte Regel. Die Bahnen der Planeten find elliptifc. 

Bis auf Kepler war die Meinung berrfchend, die Bahnen ver Pla- 
neten fegen freisfürmig. Kepler ftellte über die Beftimmung des jedes⸗ 
maligen Orts eined Planeten am Himmel mühfame und fleifige Berech⸗ 
nungen an, Eonnte ſie aber mit der Beobachtung nie in Uebereinftimmung 
bringen. Als er aber auf ven Gedanken kam, die Bahn des Planeten 
als elliptifch anzunehmen, war der Knoten gelöft, und feine Berechnung 
harmonirte nun vollfommen genau mit der Beobachtung. Daher vie 
Begründung biefer Regel. 


Bweite Regel. Die Duapdrate der Umlaufszeiten verhalten 
fig wie die Kubikzahlen der Entfernungen. 

Jupiter tft mehr als fünfmal fo weit als die Erde von der Sonne 
entfernt; feine Bahn um die Sonne hat mithin einen fünfmal größern 
Umfang als vie Erdbahn, indeß er doch zur Vollendung feiner Bahn 
zwoͤlfmal mehr Zeit braucht, als die Erbe zur Bollendung ber ihrigen 
ndthig Hat. Die Bahn des Saturnd ift zehnmal größer als die der Erbe, 
doch braucht er breißigmal mehr Zeit dazu, um fie zu vollenden. Diefe 
auffallende Erfcheinung tritt auch für die Bahnen aller übrigen Blaneten 
ein; bei feinem iſt der Umfang der Bahn mit dem Umfang ver Erdbahn 
im VBerhältniß der Zeit zu ihrer Vollendung. Nach fiebenzehnjährigem 
Nachdenken brachte Kepler es endlich heraus, daß nicht die Umlaufs⸗ 
zeiten und bie Entfernungen von der Sonne dieſes Verhältniß beſtimmen, 
fondern daß es durch die Quadrate der Umlaufßzeiten und durch die 
Kubikzahlen ver Entfernungen beftimmt werbe. 

Beiſpiel. 

Die Erde läuft in 365 Tagen um die Sonne. Das Quadrat dieſer 
Umlaufszeit 365mal 365 —= 132225. 

Jupiter Täuft in 11 Iahren und 314 Tagen = 4329 Tagen um bie 
Sonne. Das Duadrat diefer Umlaufszeit ift 4329mal 4329 = 18740241. 
Das Quadrat der Umlaufözeit der Erde verhält fih demnach zum Quadrat 
der Umlaufßzeit des Jupiterd wie 132225:18740241,, over wie 1:141. 

Iſt nun die Regel richtig, fo müflen die Kubikzahlen ver Entfer- 
nungen ſich ebenfalld wie 1:141 verhalten, und folglich die Entfernun 
felbft wie die Kubifwurzel aus 1 zur Kubifwurzel aus 141. Nun in 
die Kubifwurzel aus 1 ebenfalls 1, und aus 141 if fie über 5, daher 
Jupiter fünfmal fo weit als die Erde von der Sonne abftehen muß. 

Diefe ſchoͤne Regel ift fo allgemein richtig, daß man nach ihr nicht 
nur den verhältnißmäßigen Abftand aller Hauptplaneten von ber Sonne 
auf das richtigfte beflimmen kann, fondern auch ven verbältnißmäßigen 
Abſtand der Nebenplaneten von ihrem Hauptplaneten; es findet nirgends 
eine Ausnahme ftatt. Diefe Regel begründet daher ganz befonvers das 
copernicanifche Syſtem; denn durch dieſes Syftem allein ift fle von fo allge- 
meiner Gültigfeit. In einem Syitem aber, das die Erde ald ruhend betrach⸗ 
tet und um fie die Sonne mit allen Planeten herumlaufen laͤßt, finvet 
fi eine auffallende und nicht leicht zu erflärende Ausnahme, andere zu 
— Da nämlich ver Mond in 27 Tagen und die Sonne in 365 

agen um bie Erde geht, jo verhalten fich die Quadrate der Umlaufszeiten 
wie 27mal 27 zu 365mal 365, oder wie 729 zu 132225, d.i.—=1:191. 
Daffelbe Berhältnig müßte venn auch zwifchen den Kubikzahlen ver Ent» 
fernungen ftattfinden, und alio die wahre Entfernung durch die Auszie⸗ 
bung ver Kubifwurzeln gefunden werden. Nun tft die Kubifwurzel aus 
181 etwas über 5, mithin wäre die Sonne nur etwa 5mal fo weit von 
ver Erde als ver Mond entfernt. Da aber ver Mond 50000, die Sonne 
Hingegen 200080000 Meilen von ver Erve abfteht, fo ift das Verhältniß 
des Abftandes wie 1:400; mithin bie Regel, Die nach dem copernicani« 
ſchen Syſtem durchaus zutrifft, nunmehr grundfalſch. 
Dritte Regel. Die Zeit für einzelne Bahntheile ſteht mit 

dem Ausſchnitt dieſer Bahntheile.im Verhältniß. 

Da die Bahnen der Planeten elliptiſch find, und vie Sonne ber 

Brennpunkt ift, um den fte alle fich bewegen, fo kommt jeder Planet in 
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gewiſſen Stellen feiner Bahn ver Sonne näher, in andern Stellen ift er 
Dagegen weiter von ihr weg. In der Sonnennähe (Beriphelium) legt 
aber ver Planet in derſelben Zeit einen größern Theil feiner Bahn zurüd, 
ald in der Sonnenferne (Aphelium). Kepler fand, daß die gerade Kinte, 
die man fi von der Sonne zu dem Punkte hin vorftellen kann, wo ver 
Planet eben in feiner Bahn fleht (der Radius vector), in gleichen Zeiten 
auch gleiche Ausfchnitte von der ganzen Bahn abfchneivet. Mit ven 
Flaͤchen diefer Ausfchnitte, und nicht mit der Länge ver zurüdigelegten 
Bahntheile, fand er die Zeit, die ein Planet gebraucht, um bald größere, 
bald Fleinere Bogen zurüdzulegen, im Berhältniß. Hiernach fonnte man 
die bald langfamere, bald gefchwinvere Bewegung ver Planeten, jo wie 
von den Nebenplaneten, in ihren elliptiichen Bahnen beftimmen. 
Eopernicus, noch mehr Galilei und Andere, vor Allen aber 
Kepler batte nun zwar einen tüdhtigen Grund zur Erklärung und rich« 
tigen Berechnung der Vlanetenbahnen gelegt; allein das Geſetz, durch 
welches gerade dieje Bahnen beichrieben werven, jo wie bad Gefeh, daß 
fie fo unveränderlid in viefen Bahnen erhält und in nie geftörter Ord⸗ 
nung um bie Sonne, ihren gemeinfchaftlichen Duell des Lichts und der 
Wärme, lenkt, war noch nicht befannt, obgleich man, und beſonders 
Kepler, eine Idee von einer allgemeinen unfidhtbaren Anziehungskraft 
fih gebilnet hatte. Erft nachdem das Gefeh dieſer Anziehungskraft aus⸗ 
gemittelt, und dadurch ihre Wirkung allgemein berechnet werden Eonnte, 
traten lichtvolle Begriffe an die Stelle dunkler Vorftelungen, und geheim- 
nißvolle Lehren wurden in eine anfchauliche Mechanif des Himmels ver- 
wandelt. Die Ausmittelung viefed Gefeged hat man dem berühmten 
Britten Iſaac Newton (geb. 1642, geft. 1727) zu verdanken, und fie 
ift es, die feinen Namen unfterblih macht. Die erſte Beranlaflung zur 
Auffindung dieſes reichhaltigen Geſetzes war eine fo unbeveutenve Bege⸗ 
benbeit, daß in ver That das Genie eined Newton dazu gehörte, um ſie 
von folcher Erheblichkeit zu finden. Als nämlich 1666 Newton feinen 
Aufenthalt zu Cambridge, wo die Peſt wüthete, mit dem Aufenthalt auf 
dem Lande vertaufchte, und er hier über die wundervolle Wirfung ber 
Schwerkraft, vie ihr unflchtbares Band um alle Erpförper fehlingt und 
feinen entfliehen läßt, nachzudenken Muße fand, ſah er, als er eben allein 
in einem Garten undherging, einen Apfel von einem Baume herabfallen. 
Diefer Apfel, dachte er, würde doch mohl auch berabgefallen feyn, wenn 
der Baum berghoch wäre, warum nicht auch, wenn der Baum bid zum 
Mond reichte? Was den Apfel zur Erve trieb, Fönnte doch auch den 
Mond ſelbſt zur Erde treiben. Was ift ſchuld daran, daß viefes nicht 
geichieht? Offenbar muß dieſes durch eine zweite Kraft, die nach einer 
andern Richtung als die Schwerkraft wirft, zu Stande gebracht werben. 
Auch könnte es übervieß wohl möglich feyn, daß die Schwerkraft, die in 
geringer Entfernung von der Ervoberflähe nur unmerflih abnimmt, eine 
weit merflichere Abnahme erleive, wenn bie Entfernung bi8 nad dem 
Monde fi erſtreckt. Wäre dieſes gehdrig zu begründen, jo müßte aus 
der verhältnißmäßigen Wirkung dieſer Kräfte, und aus der verhältniß- 
mäßigen Abnahme der Schwerkraft für große Entfernungen, die Wirkung 
einer allgemeinen Anziehung fich berechnen, und fomit das Phänomen fich 
erklären laffen, wie die Körper frei im Weltraume ſchweben, ohne fi) 
jemals zu berühren, und eliptiihe Bahnen um die Sonne beichreiben. 
Newton mußte fein ganzes Genie aufbleten, neue Aufldfungd« 
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Methoden erfinden, bis es ihm nach mehreren Jahren glüdte, der Aufgabe 
Meifter zu werben, und er zu beweifen im Stande war, daß die Anzie⸗ 
hungskraft in eben dem Verhaͤltniß abnehme, wie dad Quadrat ver Ent 
fernung zunimmt. Diefer wichtige Satz führte auf bie Erklärung ber 
Bewegungen im Sonnenſyſtem; denn aus ihm konnte nun bewieſen wer- 
den, wie atoß pie Bewalt der Anziehung fey, die Die Himmelskoͤrper auf 
einander ausüben. Aus dieſer Unterſuchung ging aber die Lehre der 
Centralfräfte ($ 41) und ihrer Wirfung hervor. Durch Rechnung Eonnte 
gezeigt werben, welche Art von Erummer Linie ein Körper befchreiten 
müfle, um ver verbältnigmäßigen Wirkung biefer Kräfte zu entfprechen, 
und da man nah Kepler’s Regeln die Bahnen ver Planeten als ellip- 
tifch Tannte, in deren Brennpunkt die Sonne ftebt, fo konnte hieraus bie 
Wirkung der Lentralfräfte im Weltraume und fomtt ihr Berbältniß 
beftimmt werben. 

Auf dieſe Weife wurden denn vie Keplertichen Regeln mit der größ- 
ten Evidenz dargethan, und Erklärungen herbeigeführt, die felbft da aus⸗ 
helfen, wo Kepler’s Regeln nicht mehr anwendbar find. Große Mathe- 
matifer, wie Lagrange und Laplace, zeigten endlich, daß das ſinn⸗ 
reihe Gravitationsfpftem keine einzige aftronomifche Brage unbeantwortet 
laffe, und daß wir mit dieſem Syſtem mirflich an die Gränze menſch⸗ 
licher Forfchung gelangt find, Hat bereitd Kant ſchon vargethan. 

6 60. (Deitlicye Abweichung frei fallender Körper.) in frei fallenvder Kbrper 
geht, von der Schwerkraft getrieben, in ſenkrechter Richtung dem Mittel« 
punkt der Erde zu. Faͤllt er aber von einer etwas beträchtlichen Höhe, 
fo trifft er jedoch nicht genau auf den Punft, der ſenkrecht varunter Liegt, 
fondern etmas mehr nach DOften zu. Die Vertheidiger des copernicani- 
fihen Syftems behaupteten auch, daß diefe Abweichung nach Oſten ftatte 
finden müffe, weil vie Erde fih um ihre Achfe von Welten nach Often 
drehe, und Newton fihlug. vor, durch Verſuche fich von ver Nichtigkeit 
biefer Behauptung zu überzeugen. Da nämlich mathematifch bewiefen 
werben Tann, daß die Schmungfraft eben fo wie das Quadrat des Durch⸗ 
meſſers zunimmt, mithin ein Punkt der Erdkugel deſto gefchwinver ſchwingt, 
fe weiter er von dem Mittelpuntt ver Erde entfernt ift, fo konnte man 
nachweiſen, daß der herabfallenne Körper von zwei Seitenfräften getrieben 
werde; won der Schmerfraft, vie ihn fenfrecht abwärts treibt, und von 
der Schwungkraft, die ihn feitwärts nad Often führt. Run hat aber der 
Körper in nem Uugenblid, wo fein Fall beginnt, die Gefchwinpigfeit des 
Böber liegenden Punktes, und da er biefe, vermoͤge der Trägbeit, beibe- 
Bält, fo muß er auch dftlih won der fenfrechten Balllinie zu liegen kom⸗ 
men. Hooke, Newton’s Zeitgenoffe and Landsmann, flellte auch wirk⸗ 
lich Berfuche zur Prüfung diefer Behauptung, aus welcher vie Rotation 
der Erde unmittefbar ſich darthut, an, allein fie waren viel zu unvoll⸗ 
kommen, und bie Hbhe von etwa breißig Buß, die er dazu annahm, viel 
za unbeveutend, um baraus mit Erfolg einen entſcheidenden Beweis führen 
zu Tonnen. In der That gehören aber auch viefe Verſuche, wenn fie 
buͤndig ſeyn follen, zu den fehwierigften in der Phyſik, weil eine Menge 
fat unwahrnehmbarer Nebenumftände Damuf Einfluß haben, und fie über- 
haupt immer nur von folhen Höhen aus anzuftellen find, die gegen ven 
Halbmeffer der Erde fehr Flein ausfallen. Es vauerte auch Iange, bis 
man dieſe VBerfuche neuerdings wiederholte, und erſt gegen das Enbe 
des vorigen Jahrhunderts geſchah dieſes durch Buylielmini von dem 
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Minellithurm zu Bologna. Die Berfuche und Rechnungen, bie biefer 
Gelehrte angeftelit bat, find aber ebenfalls, wie Laplace gezeigt und er 
ſelbſt zuletzt zugegeben hat, wicht ganz fehlerfrei, und daher mißglückt. 
Dr. Benzenberg zu Hamburg fand ed daher nothwendig, dieſe Verſuche 
zu wiederholen; er bebiente fich hierzu des Michaelisthurms zu Hamburg 
und eined Kohlenſchachts zu Schlebufh. Der Michaelisthurn ift von 
einer Bauart, die ihn zu dergleichen Verſuchen befonvers gefchidt macht; 
doch Fonnte, wegen des Luftzugs in der Kuppel, nicht feine ganze Hbhe, 
pie über 400 Fuß beträgt, fondern nur eine Höhe von 235 Fuß zu den 
Berfuchen benugt werben. 1902 ftellte er nie Berfuche in dem Thurm, 
1804 in dem KRoblenfhacht an. An beiven Orten flimmte eine große 
Reihe von Verſuchen, die alle mit ver größten Genauigkeit und aller 
erdenklichen Berädfichtigung angeftellt wurden, auf das genauefte wit der 
vom Profeflor Gauß angeftellten Berechnung überein, und die Abweichung 
der freifallenden Körper nad Dften, und fomit die Umdrehung ver Erbe 
um ihre Achſe iſt durch fle außer allen Zmeifel gelebt worven. Neuere 
Ballverfuche, die 1831 von Reich und Brendel in dem Dreibrübers 
fhacht zu Breiberg angeftelt wurden, zeigten daſſelbe NRefultat, und 
ungleich auch eine geringe Abweichung nah Süben, wie ſchon Hooke, 

Dexter außer dem Aequator, behauptet, und Newton als richtig 
erfannt hatte. 

$ 61. (Wurfbewegung) Wirb ein Körper geworfen, fo wird er von 
zwei Kräften zugleich, von der Schwerkraft und ver Wurffraft, in Bewe⸗ 
gung gefegt. Hierbei ſind drei Fälle möglich: 

1) Die Wurffraft geht nach verfelben Richtung, nach welcher vie 
Schwerkraft geht, alſo lothrecht ver Oberfläche ver Erde zu. 

2) Die Richtung ver Wurffraft geht lothrecht aufwärts, und wirft 
demnach der Schwerkraft entgegen. 

3) Die Richtung ver Wurffraft ſchließt mit ver Richtung ver Schwer« 
kraft einen Winkel ein. 

Im erſten Kalle legt ver Koͤrper ſolche Fallraͤume zurüd, bie der 
Zuſammenwirkung beider Kräfte gemäß find. Kennt man den Raum, ven 
er in einer Sekunde vermittelft ver Wurffraft allein zurücklegt, fo darf 
man diejen, der fich, vermoge der Trägheit, immer gleich bleibt, nur zu 
nem Raum addiren, den er bloß durch die Schwerkraft zurüdlegte, um 
ven Fallraum von Sekunde zu Sefunde zu beftimmen. 

Beispiel. Ein Körper habe einen folhen Wurf lothrecht abwärts 
befommen, daß er von der Wurfkraft allein durch 40 Fuß in einer Sekunde 
fallen würde. Den freien Fall vorausgefekt, wird nunmehr der Korper fallen:. 

in der 1. Sekunde durch 40 + 15 = 55 Zuf 
vn ® 7, „ 40 + 5 = 8 „ 
BE. „+75 = 115 „u.ſ.f. 
Berner beträgt der ganze Fallraum am Ende einer jeden Sekunde: 
am Ende der 1. Sekunde 40 -- 15 = 55 Fuß 
un nn®r u 2x0 + 42 18 * 
„nn u» 32 40 915 25 „ 
„nn 10. „» 10x40 4 100 15- 1900 
md feine Endgefchwinvigfeit wäre hier = 30 x 10 + 40 = 340 Fuß. 

Im zweiten Sale würde der lothrecht auffleigende Körper gleichfürmig 
me Ende fortfleigen, wenn die Schwerkraft ihn nicht Daran verhinderte,‘ 
und ihn in jedem Angenblick wieder ‚zur Erde zmidgbge. So lange die 
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Wurfkraft flärker als die Schwerkraft ift, fteigt nun zwar der Körper in 
die Höhe; allein fein Steigen ift, als eine bloße Wirfung ver Trägheit, 
in jevem Moment dafjelbe, während die Gegenwirfung der Schwerkraft 
in jedem Moment durch fletige Zunahme ſich vergrößert. Der Körper 
fteigt baber mit vergrößerter Bewegung, und gelangt zulegt zu einer 
Höhe, in melcher die Wirkung der Wurffraft von ver Gegenwirkung der 
Schwerkraft aufgehoben wird. Bon da an muß er dann mit beſchleu⸗ 
nigter Bewegung wieder nach der Erde zurückfallen. 

Beiſpiel. Ein Körper habe einen Wurf lothrecht aufwärts bekom⸗ 
men, ſo daß er in einer Sekunde 150 Fuß ſteige. Setzt man alle Hin⸗ 
derniſſe, die ſeinem fortgeſetzten Steigen ſonſt noch in den Weg treten, 
3. B. den Widerſtand der Luft, ganz bei Seite, und bringt bloß die Gegen- 
wirfung ber Schwerkraft allein in Anfchlag, fo wird ver Körper fleigen: 

in der 1. Sekunde 150 — 15 135 Fuß 


3ER — 150 — 45 = 105 

vn: „ 10-95-7575 

„ n 4. „ 150 — ‚105 == 45 n 
5. 150 — 135 = 15 


und feine Erdeſchwindigkeit wäre bier — 150 — 5 > = 0. 
In der fünften Sekunde, wo ber Körper nur noch durch 15 Fuß 
fteigt, ift alfo die Wurffraft ber Sqhwerkraft gleich geworden, daher er 
nun zu ſinken beginnt. 
In der 6. Sekunde finkt er durch 15 Buß. 
7. , 


nn 8. „ nn „ 05 ,„ 
9 „ nn n 105 „ 


10. 135 

Aus diefem Beifpiel laßt ſich abnehmen, vaf ein fenkrecht auffteigen« 
der Körper, dem bloß die Schwerfraft entgegen wirft, eben fo viel Zeit zu 
feinem Rüdzug braucht, als er zum Steigen gebraucht hat. Wenn man 
daher die Zeit beobachtet, die er zum Steigen und zum Wallen gebraucht 
hat, fo hat er in ver Hälfte diefer Zeit feine größte Höhe erreicht. 
Hieraus kann diefe dann berechnet werden. Im obigen Beifpiel hat das 
Steigen und Ballen 10 Sekunden gedauert. Die Hälfte davon, alio 
5 Gefunden, brauchte er zum Ballen. Da er nun in 5 Sekunden durch 
25 X 15 = 375 Pariſer Fuß fällt, fo war die größte Höhe, die er 
erreichte, ebenfalls 375 Fuß, wie aud) durch das Beifpiel erhellt, wenn 
man die einzelnen Räume, durch die er in den erften 5 Sekunden geftie= 
gen ift, zufanmen zäplt. 

Wenn man die in Sefunven beftimmte Zeit, die der Körper zum 
Steigen und zun Ballen gebraucht bat, mit 15 multiplicirt, fo findet 
man die Höhe, zu welcher er in ver erften Sekunde durch vie Wurftraft 
allein geſtiegen ſeyn muß. In obigem Beiſpiel waren es 10 Sekunden; 
dieſe 15mal genommen gibt 150 Fuß für die Höhe der Wurfkraft in der 
erften Sekunde. Hätte eine Rakete 8 Sekunden zum Steigen und Fallen 
gebraucht, fo müßte fie, bloß der Wurffraft folgend, in der erften Sekunde 
120 Buß hoch gefliegen, und die größte Höhe, vie fie erreicht hätte, müßte 
16 15 = 240 Fuß gemefen ſeyn. Einzeln ˖berechnet findet man daſ⸗ 
felbe. In der 1. Sekunde fteigt fie durch 120 — 15 — 105. In der 
2. Sekunde durch 75, in der 3. Sekunde durch 45, in der 4. Sekunde 
purch 15. Bufammen gezählt gibt es wieder 240 duß. 
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Im dritten Balle, wo die Richtung ver Wurfkraft mit der Richtung 
der Schwerkraft einen Winkel bilden fol, wird ver geiworfene Körper von 
zwei confpirirenden Kräften getrieben, von denen die eine, die Schwer= 
fraft, eine fletig wachſende iſt. Aus dieſem Grunde wird die Bahn des 
Körpers eine krumme Linie werben müflen ($ 41). Sebt man den Wider- 
ſtand der Luft bei Seite, fo läßt fi aus mathematifchen Gründen beiwei- 
fen, daß diefe Frumme Linie hier eine folche werden muß, die man eine 
Parabel nennt. Eine halbe Parabel wird fie, wenn der Wurf borizon- 
tal geht, und eine ganze Parabel, wenn fchräg aufwärts gemorfen wird. 

Eine Kugel, die aus einer Büchfe abgefchoffen wird, befommt .einen 
horizontalen Wurf, und kann daher nicht in geraver Richtung nach dem 
Ziele gehen, obgleid wegen ver geringen Entfernung des Ziels, die Abwei⸗ 
hung von der geraden Linie nicht ſehr beträchtlich werben Fann. Beim 
Scheibenſchießen, wo Alles darauf anfommt, das Ziel zu treffen, wird 
eben darum die Büchfe mit einem Viſir verfehen, welches etwas höher als 
das Korn (das vordere Ende des Laufe) iſt. Diefes Viflr paßt dann auch 
immer nur für eine beflimmte Entfernung, und muß ſich ändern, fo wie 
biefe fi änvert. Nimmt vie Entfernung zu, fo muß dad Viſir höher, 
nimmt fte ab, muß es niedriger gemacht werden. Bliebe das Biftr, indem 
die Entfernung wädf't, fo würde vie Kugel unter das Biel, bliebe es, 
indem die Entfernung Fleiner wird, fo würde fie über das Ziel gehen. 
Damit eine Büchle für verſchiedene Entfernungen brauchbar bleibe, macht 
man das Viſtr verfchiebbar. 

Je größer die Kraft ift, mit welcher man eine Kugel gegen ben 
Horizont abſchießt, deſto größer muß auch der Bogen werben, durch den 
fte fich bewegt. Könnte man nun eine Kugel mit folcher Gewalt fort« 
treiben, daß fie in der erften Sekunde einen Weg von 24268 PBarifer Buß 
zurüdlegte, fo würbe fie nie wieder auf vie Erde zurüdfehren, ſondern 
wie der Mond eine Gentralbewegung erhalten, und ſtets um bie Erbe 
berum laufen. 

Die Zahl für vie angegebene Gefchwinpigfeit wird gefunden, wenn 
man den Durchmefler ver Erde in Parifer Fuß mit dem Kal am Ende ver 
erften Sekunde multiplicirt, und aus dem Probuct die Quadratwurzel zieht, 


d. i. x == F 39262228 15 = 7588933420 —= 24268. 

Eine fehr merfwürdige Wurfivaffe ift das Bumerang ober Keili, 
deſſen fich die Wilden, namentlich in Neuholland, als Jagdgeſchoß bevienen, 
und das aus einem Stüd Holz befteht, das etwa 2'1/, Fuß lang und 2% 
Zoll breit, auf der einen Seite eben, anf ver andern etwas gewölbt ift. 
Mit der gemdldten Seite nach außen wird es von ver Linken nach der 
Rechten geworfen, und fliegt nun fich drehend und fortfchreitend, abwech⸗ 
felnd fteigend und finfenn, 60 bis 70 Ellen weit fort, eine Höhe von 40 
bis 60 Fuß erreichenn, von mo aus e8 wieder zu dem Werfenven zurüdfliegt, 
und feine Bewegung rückwärts in entgegengefegter Richtung noch fortſetzt. 

5 62. (Schiefe Ebene) Der Weg, den ein Körper beiim freien Wale 
nimmt, muß eine Veränderung erleiden, fo wie diefer Bewegung Hinder- 
niffe entgegen treten. Ein folches Hinverniß findet auch flatt, wenn ber 
Fall des Körpers auf einem vorgefchriebenen Wege vor fich geht, und ein 
folcher vorgefchriebener Weg iſt das Hinabgleiten eines Körpers auf einer 
fhiefen Ebene, die ihm nicht erlaubt, ven lothrechten Weg des freien 
Falles zu nehmen. Cine Ebene ift aber ſchief (geneigt, inclinirt), 
wenn fie mit der Sorizontalebene unter einem ſpitzen Winfel zuſammen 
läuft, wie ac (Pig. 49). 
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— ig. 49. Auf einer fonkrechten Ebene kann ein Koͤr⸗ 
per, wenn er frei tft, gar nicht liegen bleiben, 
weil bier die Schwerkraft ihre völlige Wirkung 
auf ihn ausübt. Bon einer horizontalen Ebene 
hingegen wird diefe Wirkung in jo weit aufges 
hoben, daß ein Körper, der auf einer folchen 

3 Ebene liegt, wohl einen Druck auf ſie ausübt, 

® aber nicht won ihr herabfallen kann, meil er 
durchaus unterftügt if. Liegt aber ein Kbrper auf einer fchiefen Ebene, 
fo wird er nicht nur auf dieſe drüden, fonvdern auch, aus Mangel an hin⸗ 
laͤnglicher Unterſtützung, von ihr herabfallen, wenn er nicht durch die 

Rauhigkeit des Bodens oder eine fonftige Urfache daran verhinvert wird. 

Don dem freien Balle wird ſich jedoch dieſer Fall dadurch unterjcheiden, 

daß er mit geringerer Kraft vor ſich gebt, und um fo geringer, je mehr 

. fih die ſchiefe Ebene ver horizontalen nähert, je flacher fie wird. Daß aber 

vie Kraft auf dem vorgefchriebenen Wege ver fchiefen Ebene in per That 

geringer ſeyn muß, ald fie beim freien Kalle ift, kann leicht eingejehen 
werden, wenn man erwägt, daß der Körper einen Theil ver Kraft, bie 
beim lothrechten Falle auf ihn wirkt, durch den Drud verliert, den er auf 
die fchiefe Ebene ausübt. In diefem Sinne genommen, neunt man bie 
ganze Kraft, die bei'm freien Falle wirft, vie abfolute, ven Theil, 
der durch den Drud verloren gebt, die drückende, und ven noch übrig 
bleibenden Theil, der ihn von der fchiefen Ebene binabtreibt, die refper- 

tive oper relative. . 

Wo aber auch ein Körper auf einer fehiefen Ebene liegen mag, fo 
wird doch immer das Verhältniß dieſer drei Kräfte unveränvert bleiben. 
Der fchiefe Tal muß daher, wie der fenfrechte, eine gleichförmig beſchleu⸗ 
nigte Bewegung ſeyn, weil während der Falldauer vie refpective Kraft, bei 
unveränderter Neigung der fchiefen Ebene zur horizontalen, eben fo zunimmt, 
wie die Schwerkraft beim fenfrechten Falle. Daher Iaflen ſich die Geſetze 
für den fenkfrechten Kal auch auf den fchiefen übertragen, mit ver einzigen 
Befchränfung, daß ver Hall des Körpers auf einer fchiefen Ebene nicht 
15 Pariſer Fuß für die erſte Sekunde feyn kann. Da fih die Prüfung 
der Gefehe des freien Falles durch unmittelbare Verſuche, au nur etwas 
bebeutenvden Höhen, ſchon wegen des Widerſtandes der Luft, nur außerſt 
ſchwer anftellen Laffen, und die Mittel zur Befeitigung diefer Schwierig⸗ 
feiten und bie Verfuche, wie durch die Atwood'ſche Fallmaſchine, im Klei⸗ 
nen mit Erfolg anzuftellen, zur Zeit, ald vie Gefege entvedt wurden, noch 
nicht befannt waren, fo prüfte man auch diefe Geſetze durch den Ball auf 
fchiefen Ebenen, deren Neigung gering genug war, um ven Wiverfland ber 
Luft als einflußlos darauf betrachten zu Eönnen. Dan theilte vie Länge 
einer nicht fehr geneigten Rinne in gleiche heile ein, vie zufammen eine 
Quadratzahl, 3. B. 25, ausmachten. Mit Zuziehung einer Vorrichtung, 
die genau eine Sekunde angab, Fonnte man dann wahrnehmen, daß der 
fallende Körper, der am Ende der erften Sekunde einen Theil der Rinne 
durchgefallen war, am Ende der zweiten vier, am Ende ver britten neun 
folcher Theile zurüdgelegt hatte, daß mithin die ganzen Fallräume wie 
dad Quadrat ver Fallzeiten fich verhalten. 

Man bedient fich der fchiefen Ebene, theils um eine Lafl mit ver⸗ 
ringerter Anfttengung auf eine Höhe hinauf zu heben, theild auch um fie 
allmaͤhliger won der Höhe herab zu ſchaffen. Da nämlich vie Taf einen 
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Drud verliert, ven fie auf die ſchiefe Ebene ausübt, fo braucht man nur 
eine Kraft anzumenben, die der refpectiven überlegen ift, um die Laft auf 
die Höhe hinauf zu ſchaffen, flatt vaß fie, frei gehoben, eine Ueberwindung 
der ganzen abjoluten Kraft erfordert. Bei'm Herabſchaffen von einer Höhe 
würde durch die große Beichleunigung im Ballen eine ſchwere Laſt zer- 
trümmert werden, flatt daß fie auf ver fchiefen Ebene nur mit ihrer refpec- 
tiven Kraft, daher weil allmähliger herunter fällt. Darauf gründet ſich 
der Gebrauch und ver Nutzen ver Schrotleiter, ver fchief angelegten Kaufe 
brüden, ver Windungen ver auf fteile Anhöhen führenden Wege, um das 
Altzufteile zu umgehen, und vergl. m. 

In ven Lehrbücdern, die der angewandten Mathematik befonners 
gewidmet find, lernt man auch die Berechnungen über ven Effect ver 
Schrauben, den man jo mannigfaltig zum Heben, Yefthalten und Zuſam⸗ 
menpreflen ver Körper benubt, jo wie über ven Effect des Keils, deſſen 
man fih häufig zum Auseinandertreiben der Körper bevient, und vieler 
keilförmig gebilveten Werkzeuge, ald bervorgehend aus den Betrachtungen 
über die fchiefe Ebene, kennen. 

Der Fall eines Körpers auf einer fchiefen Ebene, over, was einfacher 
if, der Ball eined materiellen Punktes auf einer fchiefen Linie, laͤßt fich 
vermittelft ver Zerlegung der Kräfte durch Zeichnung verfinnlichen. 

R Fin. 50 Fällt ein materieller Punkt a 
899. (Fig. 80) gegen die Horizontallinie hf in 
der Richtung von a nad e, fo ift die 
Linie ae die Richtung des freien Falles, 
daher ſenkrecht auf hf. Durch ven 
Miverftand, den die fchiefe Linie gf 
feinem Balle entgegenfeßt, geht aber 
ein Theil ver fenfrechten Fallkraft 
verloren. Fällt man von a eine Kinie 
⸗ eb ſenkrecht auf gf, zieht dann durch 
a eine Linie ac, die fo groß mie bd 
und mit ihr gleichlaufend ift, und fällt man von c eine Linie cd ebenfalls 
ſenkrecht auf gf, fo entfteht ein Parallelogramın, welches die Zerlegung 
der Fallkraft ad in die beiden Seitenkräfte ab und ac darſtellt. Don die— 
fen wird nun ab durch den Widerſtand ver fchiefen Ebene ganz aufge» 
boden, und der Punft kann daher nur in der Richtung -ac ſich bewegen, 
in welcher er in eben ver Zeit durch ba fällt, in der er bei'm freien Kalle 
durch ad gefallen wäre. Don einem Körper, der von einer ſchiefen Ebene 
herabgleitet, kann man auf eine ähnliche Weiſe den verloren gehenden 
und den bleibenden Theil ver Fallkraft beflimmen. 

Eine jede fihiefe Ebene dat ihre Länge gf, ihre Srunplinie hf, 
ihre Höhe hg und einen Neigungswinfel o, ven bie fchiefe Ebene 
mit der horizontalen bildet. Da sc mit gf gleichlaufenn it, fo ift auch 
ver Winfel dec = dem Winkel edf (al3 Gegenwinfel), e = c (ald rechte 
Winkel), alfo ade = 0. Weil nun ade = 0 ift, c gleich iſt h (als rechte 
Winkel), fo ift au due = g, mithin ift das Dreiedt hf ähnlich dem 
Dreied ade. Hieraus ergeben ſich folgende Proportionen: ” 

1) ed: ac = gf: gl 
d. h. die abfolute Kraft verhält ſich zur vefpectiven, wie die Länge ber 
fHiefen Ebene zu ihrer Höhe. 
2), da:;kc—=gt:h 
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d. 5. die abfolute Kraft verhält fih zur drückenden, wie bie Länge der 
ſchiefen Ehene zu ihrer Grunblinie. 

3) ed:ac=hf:gh 
d. h. die drückende Kraft verhält fi) zur refpectiven, wie die Grundlinie 
der fchiefen Ebene zu ihrer Höhe. 

Hätte die ſchiefe Ebene‘ eine Lange von 50 Pariſer Fuß und eine Höhe 
von 5 Parifer Fuß, fo verhielte fi: 

ad:ac=50:5 = 10: 1. ; 
Die refpective Kraft wäre alſo zehnmal geringer, als die abfolute. Da 
nun die abfolute Kraft den Körper in ver erften Sekunde durch 15 Barifer 
Fuß treibt, fo bringt ihn die refpective nur durch 11/, Barifer Fuß in der 
erften Sekunde. Um durch die ganze Länge ver ſchiefen Ebene zu fallen, 
braucht daher der Körper eine Zeit — N = Y'Y =, = 

2 

beinahe 6 Sefunden. | 

Man hat fchiefe Ebenen von Solz, die fo eingerichtet find, daß fi 
vermittelft eines bei ce (Fig. 49. S. 102 angebrachten Scharnier, der Nei⸗ 
gungswinfel vergrößern und verkleinern läßt. Bei a ift eine Role, um 
welche eine Schnur gebt, deren eines Ende in einen Körper gehängt wird, 
der auf der fchiefen Ebene liegt, und deren anderes Ende jenjeit3 a ber- 
unter hängt und mit einer Wagfchaale verfehen if. Durch vie Gewichte, 
bie man in die Wagichaale einlegt, läßt fih dann beflimmen, wie viel Kraft 
ein Körper erforbert, um für verfchienene Neigungswinfel anf ver Ebene 
liegen zu bleiben. 

6 63. GWendel.) Ein jever ſchwerer Kör« 
per m ($ig. 51), der vermittelft eines Fadens 
oder einer Stange von einen unbeweglichen 
Punft a fo herabhängt, daß er, von dieſem 
Punkt gehalten, fich Hin und her bewegen 
fann, wird ein Pendel (Berpenpiten) 
genannt. 

So einfach nun dieſes Werkzeug an und 
für fi im Zuftande ver Ruhe iſt, mo e8, 
in der Richtung der Balllinie, vertical herab⸗ 
hängend, aud) ein Senfel, Loth, Bleis- 
loth heißt, fo zufammengefett ift e8 dagegen, 
wenn von feinen Bewegungen die Nebe ift. 
In diefem Zuſtand kann ed dazu dienen, 
die Wirkungen der Schwerkraft mit großer 
Schärfe zu beflimmen, vie wechfeljeitige 
Anziehung ver Körper anfchaulich zu machen, 

die Beit mit großer Genauigkeit zu meflen, 
die wahre Geftalt der Erde zu erforfchen, und fo ift e8 hier, wie in noch 
vielen andern ſehr zahlreichen Anwendungen, mathematifch, phyſiſch und 
technifch eines der mwichtigften Werkzeuge. 

Die ausführlichen Unterfuchungen zur genauen Beflimmung ver Geſetze 
der Penvelbewegungen find daher von dem größten Nuken, aber mitunter 
auch fo vermwidelt und fchwierig, daß man nur auf dem Wege der höhern 
Mathematik fie zu beweifen im Stande ift. 

Eben diefer Schwierigkeiten wegen entwidelt man bie allgemeinen 
Geſetze der Penpelbewegungen zuerft von einem ſolchen Penvel, veffen 
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ganze Schwere in einem einzigen phyſiſchen Punft m liegt, und ftellt fich 
vor, diefer Punkt hänge an einem Faden am, der felbft ohne alle Schwere 
fey. Ein ſolches Penvel, das freilich in ver Wirklichkeit nirgends zu finden 
ift, wird darum audy ein ideelles Pendel, ein einfaches over mathe⸗ 
matiſches Pendel genannt, während ein wirkliches Pendel, das aus 
einem Körper befteht, und wo ber Faden, an dem es hängt, felbft ſchwer 
ift, ein zufammengefegted ober phyſiſches Pendel Heißt. Bei 
dem einfachen Pendel nennt man die Entfernung des ſchweren Punftes m 
von vem Aufbängepunfte a vie Länge des Pendels. Kin fehr 
fleined Körperchen, das man zum Pendel nimmt, und ein fehr feiner 
Baden, an dem es hängt, Eommt dem einfachen Pendel dem Erfolge nach 
8 nahe, und dient vaher vorzüglich zu Verſuchen über vie Gefeke des 
endelß. 

So lange der fehwere Punft m ſenkrecht unter dem Aufhängepunfte a 
tft, muß das Pendel ruhen, weil in dieſer Lage vie Schwerkraft, die den 
Punft abwärts zieht, von dem Faden, ver ihn Hält, aufgehoben wird. 
Bringt man aber ven Punft m aus ver Tothrechten Lage heraus, indem 
man ihn nach b zieht, fo kann das Penvel in ver Tage ab nicht ruhen, 
indem die Schwerkraft, die hier den Punkt nach bh zieht, mit dem fchiefen 
Faden ba einen Winkel macht. Wenn vaher der Punkt m in b freiges 
Iaffen wird, fo wirken zwei Kräfte auf ihn ein, deren mittlerer Weg ihn 
wieder nach m zurüdführt. Weil aber viefer mittlere Weg durch eine 
ununterbrochene Wirkung der abwärts und aufwärts ziehenden Kraft erzeugt 
wird, wodurch die Lage des Punktes von b bi8 m in jedem auch noch fo 
kleinen Zeittheilchen ftet3 verändert wird, fo muß er von der geraden Linie 
be abweichen und bogenförmig werben. Iſt der Punkt wieder in m ange» 
langt, fo folfte er bier ruhen, er kann aber nicht dazu gelangen, weil ihn 
bie Trägheit in Bewegung erhält. Daher er von hier aus nach c hin 
wieder auffteigt, und zwar eben fo bogenförmig, wie er von b nach m 
zurüdgegangen ift, weil die bewegenden Kräfte fi dabei nicht ändern. 
Weil nun von m bis c die Gefchwindigfeit durch vie ftete Entgegenwirkung 
der Schwerkraft genau eben fo abnehmen muß, wie fle von b Bid m zuge» 
nommen bat, fo muß c mit b gleich hoch über m liegen, und ber Bogen 
me dem Bogen mb gleich feyn. Von e geht dann die Bewegung wieder 
nach m hinab, von da wieder nach b hinauf und fo fort, bi endlich Außere 
Hinderniffe ver Bewegung ein Ende machen, das Pendel feine Iothrechte 
Lage wieder erlangt und in Ruhe Tommt. Aeußere Hinverniffe, wozu 
befonders der Widerſtand ver Luft gehört, fo wie die Reibung des Fadens 
an dem Aufhängpunkt a, find auch ſchuld daran, daß vie Bogen bei jedem 
Sins und Hergang immer Fleiner werben. 

Diefe Bewegungen des Penveld werben Schwingungen, Dfcils 
lationen (Vibrationen), und der Winkel x, den dad Pendel in der 
Lage eb mit der Inthrechten Lage am macht, wird der Aufhebungs⸗ 
winkel, ver Ofcillationsmwinfel,der Elongationswinfelgenannt. 
Der Weg von b bi m und von da bis c, alfo ver ganze Bogen bme 
heißt eine ganze Schwingung, die Hälfte viefes Wegs bm und me 
heißt ein halber Schwung, und wird oft auch ein Pendelſchlag 
genannt. Die Zeit, die für ein ganze Schwingung erforderlich ift, heißt 
die Schwingungsdauer, und Schwingungen, vie gleich lang dauern, 
werben gleichdauernd (ifohronifch) genannt. Sollen mehrere Pen- 
one feyn, fo müffen ſie ihre Schwingungen in gleichen Zeiten 
vollenden. ; 


= 
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Die merkwürdigen Gefehe ver Pendelſchwingungen, vie Galilei 
En entdeckt, Huyghens weiter audgeführt hat, und bie in neuerer 

eit noch mehr begründet wurden, find folgende: 

1. Beichreibt ein Penvel einmal größere, ein anvermal kleinere 
Schwingungsbogen, fo find feine Schwingungen zwar nicht ifochronifch, 
laſſen fi aber für unſere Sinne als ifochronifch betrachten, wenn bie 
Bogen fehr Elein fin». 

1. Weder die Maffe, noch die Ordße, noch vie Geftalt und bie 
eigenthümliche Befchaffenheit des fchwingenden Körperd bat unter fonft 
gleichen Umflänvden irgend einen Einfluß auf die Schwingungöbauer, und 
wäre die Luft den Schwingungen nicht hinderlich, fo mwürbe für gleiche 
Schwingungsbogen die Schwingungsvauer viefelbe feyn, der ſchwingende 
Körper möchte aus irgend einem Metalle, aus Holz over fonft eines 
a beſtehen, und ein Gewicht, eine Größe und Geſtalt haben, wie 
er wolle. 

Il. Aendert fi aber vie Länge des Pendels bei gleichen Aufhe⸗ 
bungswinfel, fo ändert fih auch die Schwingungdbauer ab. Je fürzer 
ein Pendel wird, deſto mehr Schwingungen macht es auch in berfelben 
Beit. Man kann viefes ſchon inne werben, wenn man nur einen Faden, 
an welchem eine Kugel hängt, zwifchen die Singer hält, und den Faden 
bald kürzer, bald länger werben läßt. 

Die darüber angeftellten Berechnungen ergaben, daß die Schwin- 
gungsdauer fich nach der Duabratwurzel aus der Pendellaͤnge richte. Aus 
4 id die Quadratwurzel 2, aus 9 ifi fie 3. Iſt daher ein Pendel ein- 
mal 4 Buß, ein anvermal 9 Fuß lang, fo wird das vierfüßige, unter 
gleichem Aufhebungswinkel, in zwei Zeittheilen eben jo viele Schwingun⸗ 
gen machen, ald das neunfüßige in drei foldher Zeittheile macht. 

Daher man auch aus ver Schwingungsdauer eines Pendels einen 
Schluß auf die Penvellängen machen kann; denn dieſe müſſen ſich dann 
wie die Quadrate der Schwingungsdauer verhalten. Hätte ein Pendel 
bei einer gewiflen Länge in drei geittheilen eben fo viele Schwingungen 
gemacht, als es bei einer andern Ränge in vier foldher Zeittheile gemacht 
hat, fo müßte es im erften Falle 9 Längentheile gemeilen haben, deren 
eö im andern Valle 16 gemeſſen hat. 

Ein Pendel, das fohneller fchwingen fol, muß daher verfürzt, und 
wenn es Iangfamer ſchwingen fol, verlängert werben. Soll es nod ein» 
mal fo Schnell ſchwingen, fo muß es viermal, fol es breimal fchnellee 
ſchwingen, muß ed neunmal’ kürzer werben, und eben fo muß feine Länge 
fich vergrößern, wenn es langſamer ſchwingen foll. 

IV. Da alle viefe Geſetze offenbar von dem Einfluß der Schwerkraft 
berrühren, indem bei dem einfachen Pendel weiter feine Nebenumftänve 
mit einwirken, fo folgt von ſelbſt, daß, wenn ein und daſſelbe Pendel an 
verichievenen Orten in verfelben Zeit eine ungleiche Dienge Schwingun⸗ 
gen macht, auch die Schwerkraft von verfchievener Stärke feyn und ſich 
dann ebenfalls wie die Quadrate dieſer Schwingungen verhalten müfle. 
Hätte man z. B. beobachtet, daß ein Pendel, das unter dem Aequator in 
24 Stunden 86400 Schwingungen machte, an einem andern Orte, bei 
gleicher Länge und unter vemjelben Aufhebungswinfel 86600 Schwin⸗ 
gungen gemacht hat, jo verbielte fich die Schwerkraft unter nem Aequator 
zu der an biefem Orte wie 86400? : 866002, d. i. = 746196 : 749956, 
per wie 1 : 1,0043. Gine Mafle, die unter dem Aequator einen Druck 
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von 10000 8 auf ihre Unter ausübt, wird daher an biefem Orte 
einen Drud von 10043 A ausüben. (6 54). 
Ueberträgt man bie Geſetze des einfachen Pendels auf das phyfiſche 
Pendel, fo hat viefe Reduction eigne mathematifche Schwierigkeiten. Bei 
einem ſolchen Pendel ift nämlich die Stange, woran der ſchwingende 
Körper hängt, aus einer Menge fchwerer Punkte zufammengefett, vie alle 
auf die Schwingungsbauer Einfluß haben. Ein ſolches Pendel muß daher 
unter gleihen Umſtänden ſchneller als ein einfaches ſchwingen, weil die 
hößer liegenden Punkte ven Schwung ver tiefer liegenden vergrößern. 
Sollen vaher vie Gefege des einfachen Pendels auch für das phyſiſche 
ihre Anwendung finden, fo muß vor Allem der Punkt gefunden werben, 
ber für das phyſiſche Pendel die Stelle des einzigen, als fchwer gedachten 
Punktes bei dem einfachen Pendel vertrete. Man nennt ibn ven Mit 
telpunft des Schwunges. Obgleich fo viel ſich einfehen läßt, daß 
bei dem phyſiſchen Pendel ver Mittelpunkt des Schwunges dem Aufhäng« 
punkte näher als bei'm einfachen rüden muß, wenn beide iſochroniſch ſeyn 
follen, fo ift doch die Aufgabe: die beflimmte Stelle dieſes Punktes für 
jeden ſchwingenden Körper zu beſtimmen, eben dad, wodurch der Uebers 
gang von dem einfachen zum zujammengejehten Pendel nicht wenig 
erſchwert wird. Hat man aber erſt diefen Knoten gelöft und den Schwin⸗ 
gungöpuntt gefunden, fo kann dad zufammengejehte Pendel völlig als ein 
einfaches betrachtet werben, in fo fern man bie äußern Umſtaͤnde, vie 
font noch auf feine Schwingungen Einfluß haben, außer Acht läßt. Vie⸗ 
fen begegnet man durch vie Einrichtung und vie Form des Penbeld. So 
aibt man dem phyoſiſchen Pendel gewöhnlich eine linſenformige Geftalt, 
weil dieje durch ihre Schärfe die Luft leichter zu durchſchneiden vermag, 
und eben darum gibt man ihm auch ein möglichlt großed Gewicht. Die 
Schwingungen eines Stockes im Schlagen find gewiflermaßen ald Schwin- 
gungen eines zufammengefeßten Pendels anzujehen, und die Wirkung ber 
Schläge wird am größten, wenn fie mit der Stelle verübt werden, welche 
um 2/, der Stodlänge von der Hand abfteht. 
Man kann ein Pendel jo einrichten, daß es in einer Stunde genau 
8600 ganze Schwingungen mache, alfo zu einer ganzen Schwingung durch 
e den Bogen bae (ig. 51) genau eine Se» 
Big. 51. kunde brauche. Ein folches Pendel, welches 
ein Sefundenpendel genannt wird, ift in 
feinen Refultaten von ganz beſonderm Belang. 
1) Wäre das Sefunvenpenvel an allen 
Orten und in allen Gegenden ver Erde von 
genau gleicher Länge, fo würde daraus her⸗ 
vorgeben, daß auch die Schwerkraft allent« 
halben von gleicher Stärke feyn müfle, da 
von den beiden Kräften, die das Pendel in 
feinen Schwingungen erhalten, die eine, Die 
6 es nach b binzieht, bei gleichem Aufhebungs⸗ 
winfel, obnebin nirgends eine Aenderung 
erleivet. In der Erfahrung Hat es fich aber 
ganz anders gezeigt, Dielelbe Pendeluhr, 
die zu Parid 86400 Schwingungen in 24 
j. Stunden machte, mithin bier ein Sefunden- 
penvel war, machte in derfelben Zeit auf 
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der Infel Cayenne, wohin fie mitgenommen wurbe, nur 86280 Schwin⸗ 
gungen, 3595 in einer Stunde, oder nur 719 Schwingungen in 720 
Sekunden. Um hier, unter beiläufig dem 5ten Breitengrad, eben fo wie 
in Paris, unter nicht ganz dem 49ſten Grad ver Breite, zu fehmingen, 
mußte dad Pendel um 11, Xinien fürzer gemacht werden, dagegen aber 
feine vorige Länge wieder befommen, ald ed, von der Reife zurüd, wieder 
in Paris aufgeftellt wurbe, fo daß offenbar die Reife ohne Einfluß auf 
den Gang der Uhr mar. 

Diefe Beobachtungen wurden im Jahr 1672 von dem franzöftichen 
Mathematifer Richer gemacht, und jeßt weiß man, daß ein Sekunden 
pendel, das zu Paris eine Länge von 0,993867 Meter hat, zu London 
0,994123, zu Petersburg 0,994910, zu Drontheim 0,995013, auf Spitz⸗ 
bergen 0,996036, auf vem Vorgebirg der guten Hoffnung 0,992589, auf 
&t. Helena 0,991604, zu Trinidad 0,991061 Meter lang jeyn muß. 

In den Unterfchievden dieſer Penvellängen, obgleich fie an und für 
fih nur fehr Elein find, Tiegt aber, da fie alle, mit noch viel mehreren, 
mit den vorzüglichften Inftrumenten und mit äußerſter Genauigfeit 
angeftelt wurden, ver unumftößliche Beweis, daß die Schwerkraft nicht 
überall von gleicher Stärke fen, und daraus folgt dann ferner, daß die 
Oberfläche der Erve nicht an allen Orten gleichmweit von dem Mittelpunft 
derfelben entfernt, die Erve alfo feine vollfommene Kugel feyn Fann. 
Weil aber die Ränge des Sekundenpendeld immer etwas größer wird, je 
näher der Ort ven Polen zu liegt, alfo immer etwas Tangfamer fchmingen 
muß, um eine Sekunde anzugeben, fo muß auch die Schwerfraft nach den 
Polen bin ftärker, als zum Aequator bin feyn, und je näher man jenen 
iſt, deſto näher muß man daher audy dem Mittelpunft ver Erbe feyn. 
Die Erve muß mithin nach ven Polen zu eine eingebrüdte, abgeplattete 
Geftalt haben (F 54). Diefed war denn aud die Urfache, daß zu 
Gayenne Richer das Penvel verkürzen mußte, und Newton war ber 
Erfte, deſſen Scharflinn dieſes fogleich erfannte, und hierin auch einen 
volftändigen Beweis für die Rotation der Erde fand. 

Indeſſen ift doch die Abplattung ver Erve fo gering, daß die Achſe 
von Pol zu Pol nur etwas über 5 Meilen Eleiner ift, ald der Durchmefler 
der Erde von Oſten nah Weften, over, nad) einer jetzt gewöhnlichen 
Annahme, diefer zu jener fich verhält wie 304 : 303. 

Durch vielfahe und äußerſt genaue Derfuche und Rechnungen hat man gefuns 
den, daß ein Sekundenpendel, welches unter dem Aequator, d. 1. unter Null Grad 
Breite, eine Ränge von 439,318 Pariſer Linien, oder 0,991027 Meter baben muß, 
unter den Polen, d. i. unter dem Nſten Breitengrad, 441,606 Pariſer Linien, oder 
0,996189 Meter fang jeyn müſſe. Durch den Unterſchied diefer Rängen, der nur 
2,388 Barijer Linien, oder 0,005162 Meter beträgt, kann die Länge des Sekunden⸗ 
pendels für jeden andern Ort, unter jedem Breitengrad füdlich oder nördlich vom 
Aequator, auch durch Rechnung gefunden werden. Die Regel iſt, man multiplicirt 
dieſen Unterfchied mit dem Quadrat des Sinus des Breitengrads, und addirt Das 
Produkt zu der PBendellänge unter dem Aequator. 

Beiſpiel. Aranffurt am Main liegt unter dem 50° 8° nördlicher Breite, 
wie lang iſt hier das Sekundenpendel? 

Antwort. x==sin.50'8 X 2,288 + 439,318; sin. 50° 8°°—=2 log. sin. 50°8' 
= 2x 9,8851000 und für den Halbmeſſer oder sin. tot. —= 1 ift diejer Logarithme 
en — 20 = 19,7702000 — 20 = — 0,2298000 + 1 = 0,7702000 
== log. 0,589. 

un it 0,589 X 2,388 — 1,348 und dieſes Produft zu 639,318 addirt, gibt 
480,666 Parifer Linien für die Länge des Sekundenpendels zu Frankfurt am Main. 
Reducirt man diefes auf hiefige Werkſchuh, der 126, Parifer Linien hält, jo tft 
defien Länge == 3‘ 5” 10°“, 85. 
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Bil man die Bendellänge nah Meter beftimmen, fo ift 0,589 X’ 0,005162 = 
0,003080. Diejes Produft zu 0,991027 addirt, gibt 0,994067 Meter. Auf Frank⸗ 
—— ie reducirt, den Werkſchuh zu 0,28461 Meter, gibt wiederum die 
obige Zange. 5 

s inter dem SOften Breitengrad (Mainz) gibt die Rechnung ſchon eine Kleine 
Abweichung, und hier würde, wie vorhin gerechnet, 0,994056 Meter für die Länge 
des Sekundenpendels herauskommen. 

2) Un einem und demfelben Orte bleibt dad Sekundenpendel zu allen 
Zeiten von gleicher Länge. Hieraus geht hervor, daß auch vie Schwer«- 
fraft für jeden Ort unveränverlich viefelbe bleibt. 

3) Mehr ald durch irgend einen andern Verſuch kann man fi} durch 
das Pendel von dem Geſetze: daß alle Körper gleich ſchwer ſind, überzeu- 
gen, weil die materielle Beichaffenheit des ſchwingenden Körpers ohne 
Einfluß auf die Schwingungsvauer if. Wären aber die Körper ungleich 
fchwer, fo müßte, außer der Penvellänge, ein Sekundenpeudel auch von 
der Materie des fchwingenden Körpers abhängen, was nicht ver Bell iſt. 

4) Das Sefundenpenvel ift das ſchicklichſte Mittel zur Beſtimmung 
des Weges für den freien Ball in ver erften Sekunde, und zwar mit einer 
Genauigfeit, die durch feinen Verſuch mit irgend einem andern Werkzeuge 
erreicht werben Fann. Mit Hülfe des Sekundenpendels kann man ihn big 
auf den vierten Theil einer Linie beftimmen. 

Die Formel dazu ift: 

— 1 72 
wo g die Fallhöhe am Ende der erſten Sekunde, 1 die Länge des Sekundenpendels, 
% die befannte Peripheriezahl des Kreijes bedeutet, nämlih = = 3,141592....., 
wofür bier 3,142 angenommen wird. 

Iſt 3. B. die Länge des Sekundenpendels zu Frankfurt am Main 440, 666 
Pariſer Linien, fo iſt bier: 

g = 220,333 X 3,152? — 2175,163 
Pariſer Linien, dividirt durh 144 —= 15,105 Pariſer Fuß. 

5) Daß die Schwerkraft mit der Entfernung von ver Erbe abnimmt, 
läßt fich ebenfalls am fchieklichften aus den Schwingungen des Penvels 
abnehmen. Dafielbe Penvel, dad an dem niebrigen Ufer des Amazonen- 
fluffes 98770 Schwingungen machte, hatte in eben der Zeit auf dem über 
15000 Fuß hohen Berge Pichincha in Süd» Amerifa nur 98720 Schwins 
gungen gemacht. 

6) Verfuche mit dem Pendel haben auch gezeigt, daß die Schwerkraft 
von ihrer Iothrechten Richtung durch nahe liegende ifolirte Gebirgsmaſſen 
eine Ablenkung erleiver. Hierdurch iſt es dann auch erwieſen, daß bie 
Körper fich mechfelfeitig anziehen. Sehr genaue und feine Beobachtungen 
hierüber ſtellte Maskelyne am Buße des Ifolirt Tiegenden Berges Shi⸗ 
ballten in Schottland an, wo dad Pendel um ein wenig von feiner loth⸗ 
rechten Lage abwidh. 

7) Da die Schwingungen eines Pendels eine fo genaue Öleichzeitige 
feit haben, fo Eönnen fie auch zur Meffung ver Zeit benugt und ver Gang 
der Uhren nach ihnen regulirt werden. Jedoch iſt dabei nicht außer Acht 
zu laflen, daß das Pendel, wie alle Körper, durch die Wärne ausgevehnt, 
alſo länger wird und langſamer fehwingt, durch die Kälte aber fih zufam- 
menzieht, alfo kürzer wird und fehneller fchwingt. Diefe Störung tft zwar 
nur gering, und bat auch auf ven Gang der gewöhnlichen Uhren feinen 
fehr bemerfbaren Einfluß, bei Uhren hingegen, wo es, wie bei denen, die 
auf Sternmwarten gebraucht werben, auf groͤßere Genauigkeit ankommt, iſt 


der Einfluß der Wärme und Kälte allerdings von Bereutung. Dieß ver- 
anlaßte die Erfindung dee Compenfationd- oder Roſtpendels ($155). 


8) Wegen der fhwierigen und mühfamen Reductionen des einfachen 
Pendels auf das zufammengefehte, war man felt geraumer Zeit ſchon 
darauf bedacht, andere finnreiche Verfahren in Anwendung zu bringen, 
um dergleichen Penvel, namentlich für die Beftimmung der wahren Länge 
es Sekundenpendels, bequemer eonftruiren zu fünnen. Eines der vorzüg- 
Eichen, nanmehr zu ven feinften Meffungen gebrauchten Pendels ift das 
Kater’ihe Reverſionspendel (unveränderlihe Pendeh. Boh— 
nenberger machte zuerſt darauf aufmerkſam, gab auch die Conſtruction 
na) den Gebrauch dieſes Pendels ausführlich an, und Capitaän Kater, 
bee Bohnenberger's Vorſchlag nicht Fannte, erfand e8 fpäterhin aufs 
Rene. Es beſteht dieſes Pendel, das nachgehends von ben berühmten 
Aſtronomen Befſel u. A. noch manchfach verbeffert wurde, aus einem 
moglichſt genau gearbeiteten Metallſtabe, in welchem zwei Schneiden a und b 
Gig. 52. (Big. 52) angebracht find, und dieſe befinden ſich fo genau in 
dem Schwingungspunfte, daß das Pendel gleich ſchnell ſchwingt, 
man mag ed in a over umgefehrt in b aufhängen. Aus dem 
Abſtand von = zu b findet ſich die Länge des gleich fchnell 
ſchwingenden mathematifchen Pendels, und durch die verſchieb⸗ 
baren Laufgewichte v und w Tann man es dahin bringen, daß 
ed ein genaues Sefunvdenpenvel wird. 

Kater wurde auf wie Erſindung feines mit fehr großer 
Genauigkeit ausgeführten Reverfionspendeld geführt, als er 
Mitglied ver Kommiffton war, die ven Auftrag hatte, für das 
beſtehende englifhe Maß⸗ und Gewichtsſyſtem ein für alle 
Zeiten fichered Normalmaß aufzufinden, wozu dann die Länge 
des Londoner Sefundenpenvels, welches bei + 62 Grad Yah- 
renheit (131%, Gran Reaumür) im luftleeren Raume und an 
dem Meeresfpiegel 39,1393 engl. Zoll lang angenommen wurde, 
fo daß aufein Yard oder 36 Zoll nahe 0,92 dieſer Ränge kom⸗ 
men, wonach dann auch die Hohlmaße und Gewichte normirt 
wurden. Davon abweichend ift das neue franzdftihe Normal⸗ 
maß, da man bier ftatt der Ränge des Sekundenpendels einen 
Erdmeridian dafür einnahm. Diefen theilte man in 400 Grade 
und der 40 Millionfte Theil deſſelben wurde ein Meter ge- 
nannt. Diefer beträgt, als Fundamentalmaß aller übrigen 
franzöflfihen Maße und Gewichte, bei Null Grad Reau⸗ 
mür: 443,296 franz. Linien. 

9) Ein Pendel, das fo eingerichtet ift, daß es mit beliebig 
verzögerter Geſchwindigkeit fchwingen muß, und durch welches 
man dann Beiten von willfürlicher Länge meſſen kann, wirb 
ein Metronom over muſikaliſcher Taktmeffer ge 
nannt. 

means Das —— Geſetz, aus welchem die — 
Geſetze des Pendels für ſehr kleine Schwingungsbogen und für ſolche 
Schwingungen, die unter gleichem Aufhebungswinkel erfolgen, abgebei⸗ 
tet werden können, ift folgendes: 





t=% yY 2g 
wo t die Schwingungdgeit, die Periphericzahl des Audit = 8,10, 





| it 


1 die Pendellange, 5 den Kalkcanmı eines freifallenden Körperd am Ende der erſten 
Sekunde bedeutet. 
Sind nun t und g befannt, jo fann man 1 finden. Es if nämlich: 


Für dad Sehundenpentel, wo t = |, . baber 
& 


Sept man g = 15 Pariſer Fuß, fo iſt 

30 _ 30006000 

= 3142: — 9872168 

Barifer Fuß für die Länge des Sekundenpendels. 

7 ku Pendel da halbes Sekundenpendel ſeyn, fo ift 
30000009 X (})* 7500008 


— ga — daran 970 
Pariſer Fuß. 


Sollte es aber ein Minutenpendel ſeyn, fo if 
38000000 (60)! 


1 — i * 10940 
Pariſer Fuß, beinahe Y, Meile. 

5 64. Geſchwindigkeit gleichfoͤrmig beichleunigter Bewegung.) Die Geſchwindig⸗ 
feit einer Bewegung läßt fich beſtimmen durch die Vergleichung der Zeit- 
dauer ber Bewegung mit dem zurüdgelegten Wege ($ 82). Dieſe Beftim- 
mung hängt aber davon ab, daß vie Bewegung fefäft gleichfdrmig, mithin 
fo fen, daß immer in verfelben Zeit auch derſelbe Weg zurüdgelegt werke. 
If aber eine Bewegung ungleichformig, wie dieſes beim freien Kalle, bei 
dem Falle auf der fibiefen Ebene und bei den Pendelſchwingungen ſich 
zeigt, fo kann ber in irgend einer Zeit zurüdgelegte Weg nicht mehr zum 
Maßſtab der Geſchwindigkeit benutzt werden, meil viefer Weg mit jevem 
neuen Beittheilchen fig verändert. Die Geſchwindigkeit einer ungleichfor⸗ 
migen Bewegung läßt fich daher nur dadurch beftimmen, daß man fie auf 
Me einer gleichfbrmigen Bewegung zurückzuführen fucht. 

Big. 46. Die Geſchwindigkeit, nie ein Körper durch 
7 eine gleichfürmig befchleunigte Bewegung er- 
langt, Hat am Ende eines jeden Zeittheilchens 
eine gewiffe Zunahme erhalten, nnd »iefe In⸗ 
nahme fehreitet von Nul an nad) ver Orbnung 
der natürlichen Zahlen 1,2, 3, 4 u.f. w. fort. 
f Bei einer folchen Bewegung wird alfo am Ende 
der zweiten Sekunde vie Geſchwindigkeit dop⸗ 
pelt fo groß, am Ende der dritten Sekunde 
ww Preimal fo groß, am Ende der hundertſten Se⸗ 
kunde hundertmal fo groß und überhaupt am 
» Ende der mten Sefunte mmal fo groß fein, 
als fie am Ende ver erften Sekunde gewefen 
>» if. Mit Hülfe der Zeichnung (Big. 46) laßt 


AN /V 
—— M „ſich dieſes noch veutlicher einſehen. Stelit 


man ſich unter ag eine Zeit vor, die ain Kbrper 


= 8,038 
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zur Vollendung einer gleichfbrmig befchleunigten Bewegung gebraucht hat, 
und tbeilt viefe Zeit in lauter untheilbare Augenblide ad, de, ef u. ſ. f. 
ein, vie alle gleich groß find, fo fünnen die Linien kd, ce, mf die Geſchwin⸗ 
bigfeit bezeichnen, die er am Ende eines jeden folhen Augenblids erlangt 
bat. Diefe Linien find gleichlaufenn, und e8 bilden fidh Dreiede, vie unter 
fi ähnlich find. Daher verhält ſich: 

kl:ce=ad: se — 1:32 

ki:mMf=ad: af =1:3 

Hat nun der Körper am Ende des erften Augenblicks vie Gefchwin- 
digkeit kd, jo hat er am Enve des zweiten eine voppelte, am Ende des 
dritten eine dreifache u. f. f. 

Iſt nun ein Körper eine gewiſſe Zeit hindurch mit gleichförmig beſchleu⸗ 
nigter Bewegung fortgegangen, fo hat er vom Anfang bi8 zum Ende biefer 
Zeit eine gewifle Endgeſchwindigkeit erlangt. Well aber dieſe Ge 
fohwindigfeit nur allmählig angewachſen ift, fo kann fle auch nicht fo groß 
feyn, als fie feygn würde, wenn ver Körper feine Bewegung gleich mit 
dieſer Geſchwindigkeit begonnen hätte, und, fie beibehaltend, die ganze Zeit 
hindurch in bloß gleichfürmiger Bewegung geblieben wäre. Sic) davon 
sollfommen zu en bevenfe man, daß die Endgejchwindigfeit von 
einem untbeilbaren Uugenblid zum andern nad) der Drbnung ver natür- 
lihen Zahlen erwachfen ifl, und daß die Geſchwindigkeit bis zur Mitte 
biefer Augenblide um eben jo viel Kleiner muß geweſen feyn, als fie von 
biefer Mitte weiter an größer geworben if. Der Körper würde demnach 
venfelben Weg in einer gleichen Anzahl untheilbarer Augenblide zurück⸗ 
gelegt haben, wenn er feine Bewegung gleich mit ver mittlern Geſchwin⸗ 
digkeit begonnen hätte. Da nun die mittlere Geſchwindigkeit nur vie 
Hälfte der Endgeſchwindigkeit ift, jo müßte eine Gefchwinvigfeit, die gleich 
im Anfang fo groß als vie Enpgefchwindigfeit geweſen wäre, und gleich- 
förmig angehalten hätte, größer, und zwar boppelt fo groß ſeyn. 

Ein Körper, ver mit einer durch eine gleichförmig befchleunigte Be⸗ 
wegung erlangten Enpgejchwinpigfeit feine Bewegung gleichfürmig ohne 
neue Beichleunigung fortiegt, wird daher in einer Beit, die fo groß ift, 
als die Zeit, vie er zur Erlangung viefer Endgeſchwindigkeit gebraucht bat, 
einen doppelt fo großen Weg zurüdlegen. 

Weil nun die Endgeſchwindigkeiten nach ver Orbnung der natürlichen 
Zahlen zunehmen, jo müfjen alle Berhältniffe, vie auf viefe bezogen wer⸗ 
den Fönnen, auch von den Endgeſchwindigkeiten wahr feun, und dieſes 
findet dann bei'm freien Falle und beim Falle auf der fchiefen Ebene ftatt. 
Hier wachſen vie ganzen Fallräume im Verhältniß zum Quadrat der Fall⸗ 
zeiten, und dieſe Fallzeiten fchreiten nach der Ordnung der natürlichen Zah» 
len fort. Daher denn auch die ganzen Fallräume fich verhalten, wie vie 
Duadrate der Endgeichwindigfeiten. Hieraus gebt dann hervor, daß die 
Endgeſchwindigkeiten fih wie die Quadratwurzeln aud den ganzen Fall⸗ 
räumen verhalten. 

Es läßt ſich aber für eine jeve Endgeſchwindigkeit einer gleichförmig 
befchleunigten Bewegung eine Gefchwindigfeit angeben, vie dem Erfolg nad) 
diefelbe ift, aber zu einer gleichförmigen Bewegung gehört. Dieß beftehet 
darin, daß man den mit ver Endgeſchwindigkeit zurüdgelegten Weg ver 
erften Sekunde doppelt nimmt, weil er voppelt fo groß ſeyn müßte, wenn 
der Körper mit der Enpgefchwinvigfeit feine Bewegungen angefangen und 
gleihfdrmig fortgefept hätte. Dieß Geſetz mit dem verbunden, daß bie 
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Endgeſchwindigkeiten mie die natürlichen Zahlen fortfchreiten, führt auf 
das Gefeg, nach welchem die zu jeder Fallhöhe gehdrige Geſchwindigkeit 
beflimmt werben Tann. Es ift dieſes: man verboppele den zurüdgelegten 
Weg ver erften Sefunde und multiplicire ihn mit der ebenfalls in Sekunden 
beftimmten Fallzeit. 

Beifpiele. 

1) Mit welcher Gefchwinvigfeit fchlägt ein Körper auf die Erbe, ver 
4 Sekunden zu feinem freien Balle gebraudht hat? Antwort: In der erften 
Sekunde legt ein Körper 15 Parifer Fuß zurüd; doppelt genommen find 
e8 30; mit 4 multiplicirt gibt 120. Alſo fchlägt er mit einer Gefchwin«- 
bigfeit von 120 Parifer Fuß, d. h. fo auf, ald ob er, in gleichfürmiger 
Bewegung, 120 Fuß in ver erften Sekunde gemacht hätte. 

2) Wie viel Zeit braucht ein Körper zum freien Balle, wenn er mit 
einer Gewalt aufichlagen fol, vie fo groß ift, ald ob er In gleichfärmiger 
Bewegung 1000 Bar. Fuß in der erften Sekunde zurüdgelegt hätte? 
Antw.: Da bier vie Zeit gefucht wird, jo muß man das Verfahren umkeh⸗ 
ren, und durch 30 dividiren. Nun iſt 1000 : 30 = 33%, alſo müßte 
er 331/, Sefunven lang fallen. 

3) Mit melcher Geſchwindigkeit fchlägt ein frei fallender Körper 
auf, ver 240 Buß hoch herabfält? Antw.: Aus der Fallhöhle fuche man 
erft vie Fallzeit; dieſe if = Y?Y, = 4 Sekunden. Hieraus gibt ſich 
dann die Geſchwindigkeit — 4 X 30 = 120 uf. 

4) Aus welcher Höhe müßte ein Körper frei herabfallen, um eine 
Gewalt auszuüben, als ob er 1000 Par. Buß bei gleichfürmiger Bewe⸗ 
gung in der erften Sekunde gefallen wäre? Antw.: Aus der Geſchwin⸗ 
digkeit fuche man erft die Ballzeit; dieſe iſt — 1W.,, und multiplicire 
dad Quadrat ver Falzeit mit 15. Man erhält nun (190%, )? xx 15 == 
16666? Barifer Buß. 

Bezeichnet man mit g die Ballhöhe der erften Sekunde für den freien 
Tal, mit t vie Ballzeit, mit s die ganze Fallhoöhe und mit m die zur 
Fallhoͤhe gehbrige Geichwindigfeit, wenn die Bewegung gleichfürmig wäre, 
fo kann man die obigen vier Beifpiele allgemein angeben. Im 1. Beifp. 
wird m gefudht, und t ft befannt. 

Daher m = ?gl. 

Im 2. Beifp. wird t gefucht, und m ift bekannt. 
m 
Daher t = 25 

Im 3. Beiſp. wird m gefucht, und s ift befannt. 


Daber m = sr = —— = NYıg=2 Ye: 


Im 4.Beifp. wird s gefucht, und m tft befannt. 
| m N mg m? 
Daher s = 25 ST gr 

Die Ausprüde Fönnen nun auch auf die fchiefe Ebene angewendet 
werden, mit ver Befchränfung, daß g, welches beim freien Valle 15 Par. 
Fuß ift, bei ver fchiefen Ebene erft durch das Verhältniß der abfoluten 
Kraft zur refpectiven (6 62) ausgemittelt werden muß. 

Als Beifpiel wollen wis einen Autfchberg annehmen. Gin folder 
Berg babe 300 Par. Fuß Länge und eine Steigerung, die auf 6 Buß 
Länge 4, Buß fenkrechte Hoͤhe beiträgt. Wie groß ift vie Geſchwindig⸗ 

8 
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feit, mit welcher ein Schlitten von der Spitze des Nutichherges bis zum 
Fuße gelangt? Antw.: Bei einen folhen Rutfchberg verhält fich die 
abfolute Kraft zur refpectiven wie 6 : 44, = 36 : 25. Demnach beträgt 
bie Balhöhe am Ende ver erſten Sekunde 25 X "A: = 10%, Par. 
Buß; dieſes ift nun g. Folglich ift nach dem dritten Beifpiele: 
m = YAgs = V (4 X 10%, X 200) 
—= 91,9 Parifer Buß beinahe, 

d. 5. ver Erfolg ift einer gleichfdrmigen Bewegung gleich zu achten, in 
in welcher ver Schlitten mit einer Gefchwindigfeit geht, vie über 91 Par. 
Buß für die erſte Sekunde betrage. 

Auch für die Beſtimmung der Geſchwindigkeit einer Wurfbemegung, 
die fenfrecht abwärts oder aufwärts geht, find vie gefundenen Ausprüde 
zu gebrauchen. Wollte man, um auch hierüber ein Beifpiel anzuführen, 
die Zeit finden, die eine Kugel braucht, bis fie wieder zur Erbe gelangt, 
wenn fie aufwärt3 aus einer fenfrecdht eingegrabenen Kanone mit einer 
Gefchwindigkeit von 1000 Fuß in einer Sekunde abgefchoffen wird, fo muß 
die Antwort hierauf folgendermaßen gefunden werten: Wie im zmeiten 


Beifpiele beftimme man die Fallzeit; dieſe ift — 5 = 10, — 33),.. 


Die Kugel wird demnach 33'4 Sekunde lang fteigen, folglich auch eben 
fo lange fallen ($ 61). est Fann man aud die Höhe beftimmen, bis 
u welcher fie fteigen wird; dieſe ift (33'4)? X 15 = 16666%, Par. 
Ks. In der Wirklichkeit wird nun freilich eine Kugel, die mit ver 
angegebenen Geſchwindigkeit ſenkrecht in die Höhe gefchoffen wird, zu Fei= 
ner folhen Höhe gelangen Fünnen, wie fle berechnet worden ift, va fie 
nicht frei fteigen kann. Der ſchwediſche Feldzeugmeiſter Helwig ftellte 
hierüber mit 90 & ſchweren eifernen Cylindern Verfuche an; er ließ fie 
ſenkrecht in die Höhe fchießen. Mit 1 @ Pulver auf den Schuß fielen 
fie nach 22 Sekunden wieder auf vie Erde nieder, find alfo 11 Sefun- 
den lang geftiegen, und haben demnach eine Höhe von etwa 1800 Par. 
Fuß erreiht. Mit 3 X Pulver auf den Schuß fielen ſie nach 30 Sefun- 
den auf die Erde nieder, und gelangten aljo zu einer Höhe von etwa 
3300 Buß; fie fielen nur höchftend 50 Fuß meit von dem Orte nieder, 
"on welchem aus fie in die Höhe gefchoflen wurben, und das Getöfe, das 
fie im Ballen machten, war fo groß, daß in einem Umfange von /, Meile 
angebundene Pferde ſich losriffen, und die Leute aus den Häufern liefen, 
in der Meinung, daß diefe über fie zufammenftürzen würden. 

—— Für die Geſchwindigkeit, die ein 
dig. 50. Körper erlangt, der von einer ſchiefen 
Ebene herabfält, Laßt fih auch noch 
der in der Anwendung wichtige und 
an fih merkwürdige Umſtand bemeifen, 
daß fie am Ende des alles gerave fo 
groß feyn müfle, als fie fein würbe, 
wenn der Körper frei durch die fenf- 
rechte Höhe ner ſchiefen Ebene gefal« 
A len wäre. Gin Körper, der von g nach 

f fallt (Big. 50), bat alfo am Ende 
dieſelbe Geſchwindigkeit, die er in h haben würde, wenn er frei von g nach 
h gefallen wäre. Denn daraus, daß man bevenft, daß die Befchleunigung 
von g nach f gerade um fo viel geringer feyn muß, als fie von g nad) h 
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it, um fo viel gf größer ift als gh, folgt, va die Befchle 
umgefehrt verhalten müfle, wie bie gänge der "ale — 
Höhe. Nennt man nun g die Beichleunigung für ven freien Fall von g 
nach h, jo kann fie für die ſchiefe Ebene aus folgender Proportion erfehen 
werden, nämlich: ghı:gf=g: x 

und da fie umgekehrt ift, fo ift 

eh Xg 


x 


® el 
Bezeichnet man mit c die Endgefchwinbigfeit des freien Falles von 
g nach h, fo iſte = [Ag X gi (©. 113). 
Bezeichnet man mit u die Enpgefchwindigfeit für ven Sal auf ver 


fchiefen Ebene von g nah f, it u= YA xX en x gen, alio 


ebenfalls = YAg X gh, daher c = u, d. h. beide Endgeſchwindigkeiten 
find fi gleih. Für den freien Wall beveutet g vie ————— Par. 
Fuß. Iſt nun gf fünfmal fo lang als gh, fo wäre g nur 3 Par. Fuß, 
denn 5:1 = 15:3. Nun müßte für den freien Sal c= 4x 15 
feyn, und für den Ball auf der fhiefen Ebene wäre u = Y(AxX 3X 5) 
= Y4x 15, alo ce = u. 

Aus biefem merkwürdigen Umſtand geht wieder ein anderer hervor, 
ber, daß ein Körper, ver von mehreren aneinanderhängenven fchiefen Ebe⸗ 
nen herabfällt, am Ende des Falles viefelbe Geſchwindigkeit erlangt, vie 
ex erlangen würbe, wenn er frei von einer Höhe herabflel, die fo groß 
wäre, ald die einzelnen Höhen von allen dieſen fchiefen Ebenen zufammen 
genommen. Er wird demnach aud die nämliche Gefchwinvigkeit am Ende 
der leuten fchiefen Ebene erlangen, die er erlangt hätte, wenn er von 
einer fchiefen Ebene berabgefallen wäre, vie vom Scheitel ver erften ſich 

| gerade nad) dem Endpunkt ver legten erſtreckte. 
%ig. 53. Die Beichnung (dig. 53) dient zur Verfinn- 
lihung; ab, be, cd feyen drei aneinander« 
hängende fchiefe Ebenen. In b ift die 
Geſchwindigkeit fo groß, als fie in e wäre; 
in ce wäre ſie, von b nah c, fo groß als 
in fvon b nad f; in d, von c nad d, 
mire fie fo groß als in g von e nad g. 
Da nun bf = eh und eg = hi ift, fo bat 
er in d die Gefchwinbigfeit ae + eh + hi 
= si, alfo diefelbe, vie er in i hätte, wenn 
er ſenkrecht von a nach i frei gefallen wäre, 
I daher auch dieſelbe Geſchwindigkeit, vie er 
in d hätte, wenn er von a his d, durch bie einzige ſchiefe Ebene ad 
gefallen wäre. 

Hieraus geht wiederum hervor, daß ein Körper, der in einer krum⸗ 
men Linie berabfällt, am Ende feines Falles dieſelbe Geſchwindigkeit haben 
müffe, die er hätte, wenn er durch die Sehne diefer krummen Linie gefal⸗ 
fen wäre, weil jede krumme Linie, als eine Zufammenjegung aud unend« 
lich Eleinen, ſich zuſammenneigenden geraben Linien betrachtet werden kann. 
Diefe Säge vienen denn dazu, zu beweifen, daß bie Geſchwindigkeiten, 
vie ein Pendel erlangt, indem ed durch Kreisbogen verſchiedener Elonga⸗ 
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tionswinkel gebt, fi wie die Sehnen vieler Bogen verhalten. Hierin 
liegt die Brauchbarkeit des Penvels zu Verſuchen über Bewegungen, 
deren Geſchwindigkeitsverhaͤltniß dadurch beftinnmt werden fann, daß man 
einen Peudel fo einrichtet, daß die Sehnen, vie zu ben verfchienenen 
Schwingungsbogen gehören, fi wie die Zahlen 1, 2, 3, u. f. f. zuſam⸗ 
men verhalten. 


Sünftes Rapitel. 
Stoß. 

6 65. Gegriff) Auf der Erve iſt jeder Raum mit irgend einer Dates 
tie erfüllt, die für fi undurchoringlich if. Daher denn auch ein jever 
Körper, ver in Bewegung ift, fletd auf andere trifft, vie ihn aufhalten, 
oder von ihm Bewegung mitgetheilt befommen. Dieſes Zuſammentreffen 
zweier Körper, von denen mindeftend einer in Bewegung ſeyn muß, wird 
der Stof genannt. 

6 66. (Beringungen.) Wie jedes Creigniß in ver Natur, bat auch ver 
Stoß feine Geſetze, deren Mopiflcationen von gewiffen Beringungen abhängig 
find. Im Allgemeinen find e8 folgenve: 

1) Ob der Stoß von einem feften Körper gegen einen andern feften 
Körper, oder von einem feſten Körper gegen einen flüffigen Körper erfolgt, 
oder ob beide Körper flüffig find. 

2) Stoßen fefte Körper einander, fo wird die Wirkung fehr verſchieden 
ſeyn, je nachdem beine weich, over beine hart find, oder ver eine weich 
und ber andere hart if. Ueberhaupt wird vie Wirkung des Stoßes fehr 
von der materiellen Beichaffenheit und auch von der Geftalt des ſtoßenden 
und des gefloßenen Körpers abhängen. Vorzüglich viel fommt es aber 
dabei darauf an, ob beide unelaftifch, oder beide elaftifch find, oder ob ver 
eine ein elaftifcher, ver andere ein unelaftifcher Körper ift. 

3) Das BVerhältniß ver Mafle des ſtoßenden Körpers gegen vie Maſſe 
bes geſtoßenen. 

4) Die Gefchwinvigkeit, mit welcher beide Körper vor dem Stoße 
fi) bewegen, over ob ver geftoßene, vor nem Stoße in Ruhe mar. 

5) Die Richtung, die der ftoßenne Körper gegen ven geftoßenen hat. 
Diefe Richtung kann fo ſeyn, daß eine gerade Linie, die von dem Mittel« 
punkt des ſtoßenden Körperd ausgeht, fenkrecht auf ver Flaͤche fteht, gegen 
welche er anftößt. Ein folder Stoß heißt dann ein gerader over ſenk⸗ 
rechter Stoß. Steht dieſe Linie in fehiefer Richtung auf ver Bläche, 
fo wird der Stoß ein fhiefer Stoß genannt. 

6) Die Stelle, wo beide Körper fich einander floßen. Iſt dieſe 
Stelle zugleich die Mitte ver Körper, fo heißt der Stoß ein centraler; 
ift fie diefes nicht, fo wird ein ercentriicher Stoß genannt. 

6 67. (&eraver und centraler Stoß unelaftiſcher Körper.) Der einfachfte Ball 
für die Gefehe des Stoßes ift der, wo zwei Kugeln fi einanver fenfrecht 
ftoßen, in welchem Balle, weil es Kugeln find, der Stoß zugleich auch ein 
a ift. Sind nun beide Kugeln unelaftifch, fo gelten dabei folgende 

eſetze: 

I. Allgemeines, für jeden geraden Stoß gültiges Geſetz iſt, daß 
gar kein Stoß erfolgen kann, wenn beide Kugeln hinter einander ſich 
— und die vordere eine groͤßere Geſchwindigkeit hat, als die nach⸗ 
ommende. 
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U. Bolgt aber eine Kugel ver andern fo, daß bie nachlonmende eine 
größere Gefchwindigkeit als vie worhergehenve hat, fo kann jene viefe ein- 
bolen, und ihr einen Stoß verfegen. Hierdurch wird die Geſchwindigkeit, 
mit der fie fich bewegen, eine Veränderung erleiven. Um dieſe zu beftin- 
men, muß man die einzelnen Bälle berüdfichtigen. 

1) Wenn beide Kugeln verfchievene Maflen haben. 

Da der Stoß Feine Veränderung ver Maſſen bewirken fann, fo ver⸗ 
ändert er bloß vie Geſchwindigkeit. Durch ven Stoß verliert aber die 
nachfolgende Kugel einen Theil ihrer bewegenden Kraft, und eben viefer 
Theil gebt an die Kugel über, die ihr voranging. Die bewegenden Kräfte 
werden berechnet, wenn man jene Mafje mit ihrer Geſchwindigkeit multi⸗ 
plicirt ($ 34), daher die Gefchwindigkeiten gefunden werven, wenn man 
die bewegenvden Kräfte durch vie Maſſe dividirt. Aus dieſer Betrachtung 
geht nun das Geſetz hervor: man findet die Geſchwindigkeit nach dem 
Stoße, wenn man die bewegenden Kräfte, die vor dem Stoße wirffam 
waren, zufammen abbirt, und dur die Summe der beiven Maflen 
dividirt. 

Beiſpiel. Eine unelaſtiſche Kugel von 5 Loth bewege ſich mit 
einer Geſchwindigkeit von 10 Fuß in einer Sekunde; hinter ihr her folge 
eine andere Kugel von 8 Loth mit einer Geſchwindigkeit von 12 Fuß in 
einer Sekunde. Die bewegende Kraft ver erſten Kugel if 5 ) 10 50; 
bie der andern ift 8 x 12 = 96; beide bewegende Kräfte abbirt, geben 
146 als bewegende Kraft nad dem Stoße. Diefe durch vie Summe ber 
Mailen (5 + 8) = 13 divivirt, gibt 11%, Buß Geſchwindigkeit, die 
jeve Kugel nach dem Stoße hat. 

Mit Hülfe der Buchflabenrechnung wird die Darftelung noch leichter 
und allgemeiner. Man nenne m die Mafle und g vie Geſchwindigkeit der 
einen Kugel, die Maſſe ver andern Kugel nenne man k, ihre Geſchwindig⸗ 


keit c, fo laßt fih nad) vem Ausdruck ran die Geſchwindigkeit nach 


dem Stoße für jeven beliebigen Fall berechnen. 
2) Wenn beive Kugeln gleiche Maflen haben. 
Da der vorige Ball allgemein wahr ift, fo ifl aud) ver gegenwärtige 


ſchon mit darin enthalten. Der Ausdruck EI geht, weil bie Maflen 
mg —- mc 
m + m 
— 

2 


gleich ſind, nunmehr in den über der einerlei iſt mit dem 


2 und woraus hervorgeh 

Die Geſchwindigkeit nach dem Stoße wird demnach, wenn die Maſſen 
gleich ſind, dadurch gefunden, daß man nur die Geſchwindigkeiten vor dem 
Stoße addirt und die Summe halbirt. 

Beiſpiel. Eine unelaſtiſche Kugel bewege ſich mit einer Geſchwin⸗ 
digkeit von 10 Fuß in einer Sekunde; eine andere von gleicher Maffe 
folge ihr mit der Gefchwinbigfeit von 12 Fuß in einer Sekunde. Nach 
dem Stoße werben ſie alfo eine gemeinjchaftliche Geſchwindigkeit (10 12):2 
— 11 Fuß in einer Sekunde haben. 

IM. Kommt eine Kugel auf eine anvere zu, die in Ruhe ifl, fo wer⸗ 
den fle nach dem Stoße mit gemeinfchaftlicher Geſchwindigkeit fortgehen. 
Indefien find auch hier wieder einzelne Säle zu unterſcheiden. 
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1) Wenn beide Kugeln verfchtenene Maſſen haben. 
Auch Hier findet der allgemeine Ausprud — ſeine Anwendung, 
nur daß nunmehr c ſelbſt Null iſt, daher auch ke Null werden muß. 


Darum geht jetzt der Ausdruck in den über — ĩ und hieraus ergibt 


ſich das Geſetz: wenn eine unelaſtiſche Kugel gegen eine andere ruhende 
fi) bewegt, fo findet ſich ihre gemeinſchaftliche Geſchwindigkeit nach den 
Stoße dadurch, daß man die bewegende Kraft der einen Kugel durch die 
Summe der beiden Kugelmaffen dividirt. 

Beifpeil. Auf eine unelaſtiſche ruhende Kugel von 20 Roth werde 
eine andere geichoben, die 8 A (256 Loth) wiege, und mit einer Geſchwin⸗ 
digkeit von 10 Buß in einer Sekunde. Wie groß wird ihre gemeinfchaft- 


256 X 10 
. ° [4 [4 2 8 —r ßj — — — 
liche Geſchwindigkeit nach dem Stoße ſeyn? Antwort: 20 + 256 
2560 


— 91%, Fuß in einer Sekunde. 
2) Ift die bewegende Kraft der ſtoßenden Kugel gegen vie Mafle der 


geftoßenen eine ganz unbedeutende Größe, fo wird der Ausprud = I r 
ein gar Fleiner Bruch werden, und er kann fo fehr Flein werben, daß 
beide Körper nah dem Stoße nicht mehr Kraft genug haben, vie Hinder- 
niffe ihrer Bewegung zu überwinden, daher nah dem Stoße beide in 
Ruhe bleiben. 

Beifpiel. Die geftoßene Kugel wiege 100 Zentner (320000 Loth), 
die floßende 2 Loth, und habe eine Geſchwindigkeit von 1 Fuß in einer 
Sekunde. Nach dem Stoße wäre demnach ihre gemeinfchaftliche Geſchwin⸗ 
digkeit Ayo = Yomı Buß in einer Sefunve, eine Gefchwindigfeit, 
mit der fie noch nicht einmal den Widerſtand der Luft überwinden wer 
den; fo werten fte alfo nad) dem Stofe ruhen müſſen. 

Ein Hammerfchlag, ver gegen eine harte Wand geführt wird, ein 
Stein, der auf einen harten Boden fällt, gehören in die Erfcheinungen, 
von denen bier die Rede ift. 

3) Wenn beide Kugeln gleiche Maffen haben. 

Da nunmehr k = m ift, fo wird jegt bie gemeinfhaftliche Geſchwin⸗ 


digkeit nah dem Stoße 2 alſo 5 feyn. Die floßende Kugel und vie 


geftoßene werden nach dem Stoße mit einer gemeinfchaftlichen Gefchwin- 
vigfeit fortgehen, vie halb fo groß ift, als die Gefchwinbigfeit ver floßen- 
den Kugel vor dem Stoße war. 

IV. Bewegen fich beine Kugeln gegen einander, fo werben ſie zwar 
nad dem Stoße auch eine gemeinfchaftliche Geſchwindigkeit haben; allein 
die bewegenden Kräfte, die fi im Stoße entgegenwirken, werben fich 
gegenfeitig aufheben. Einzelne Bälle laſſen ſich ebenfall8 dabei berüd- 
fichtigen. 

1) Wenn beide Kugeln verfchievene Maffen und verfchievene Gefchwin- 
digfeiten haben. 

Nach dem Stoße werden beide Kugeln zwar nach der Richtung der- 
jenigen fortgehen, vie im Beſitze ver größern bemwegenven Kraft ifl; allein 
im Stoße wir die Fleinere bewegende Kraft, fo viel file beträgt, burch 
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ihre Gegenwirfung von ber größern aufheben. Man findet daher vie 
gemeinfchaftlide Gefchwindigfeit nach dem Stoße, wenn man die Fleinere 
bewegende Kraft von ver größern abzieht, und den Neft pur die Summe 
beider Kugelmaſſen vividirt. 

= mg + ke 


Aus diefem ift zu erfehen, daß der obige Ausorud ea 


bier wieder brauchbar ift, nur daß er jest in ben Me übergeht. 
Beifpiel. Eine unelaftifde Kugel von 5 Loth beiwege fich mit einer 
Geſchwindigkeit von 10 Fuß in einer Sefunde; ihr entgegen fomme eine 
andere von 8 Loth mit einer Geſchwindigkeit von 12 Fuß in einer Sefunde, 
Die bewegende Kraft der einen ift demnach 50, die der andern 96. Nach 
der Richtung von diejer werben ſie nach dem Stoße gemeinfchaftlich fort⸗ 
geben; vie Frage ift, mit welcher Gefchwindigfeit? Antwort: Ei 


13 
37/3 Buß in einer Sekunde. 
2) Wenn beide Kugeln gleihe Maffen, aber verfchievdene Geſchwin⸗ 


pigfeiten haben. Dann wird ver Ausprud “Tr fih in den abändern 
mg — MC... 0.5: — miig — c) 
age diefer ift einerlei mit dem am und aus dieſem ergibt 


—c 
ſich —. 

Die Geſchwindigkeit nach dem Stoße wird demnach dadurch gefunden, 
dag man die kleinere Geſchwindigkeit von der größern abzieht, und den 
Reſt Halbirt. 

Beifpiel. Gine unelaftifche Kugel bewege fid mit einer Gejchwin- 
tigfeit von 10 Fuß in einer Sefunde; ihr fomme eine andere von gleicher 
Mafle entgegen, vie in einer Sefunde 12 Buß zurüdlege. Nach der Rich- 
tung bon diefer werden fie nad) dem Stoße gehen; aber mit welcher 
Geſchwindigkeit? Antwort: HR — 1 Fuß in einer Sefunbe. 

3) Wenn beive Kugeln gleiche Gefchwindigfeiten, aber verfchiedene 


Maflen haben. Dann wirb der Ausbrud ET fih in den verwan⸗ 
mg — kg 


mg — kg (m — k) g 
m + k 


der einerlei ift mit dem 
m k 

Die Gefchwindigfeit nach dem Stoße wird demnach gefunden, daß 
man den Neft ver beiven Maſſen mit ver Geichwindigfeit multiplicirt, und 
das Produft durch die Summe ver beiven Maflen dividirt. 

Beifpiel. Eine unelaftifhe Kugel von 5 Loth bewege ſich mit 10 
Bug Geſchwindigkeit in einer Sekunde; ihr komme eine andere entgegen 
von 8 Loth, vie gleiche Geſchwindigkeit hat. Nach ver Richtung von dieſer 
geht ed nach dem Stoße fort; aber mit welcher Geſchwindigkeit? Antwort: 
—— — 203 23 Buß in einer Sekunde. 

4) Haben beide Kugeln gleiche Maſſen und gleiche Geſchwindigkeiten, 
ſo werden im Stoße ihre bewegenden Kräfte, dadurch auch ihre Geſchwin⸗ 


deln 
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digkeiten durch vie Gegenmwirfung ganz aufgehoben. (Der Ausdruck + * 


wird Null.) Sie müſſen alſo nach dem Stoße ruhen. 

6 68. Gerader und centraler Stoß elaſtiſcher Körper.) Bei unelaftifchen Koͤr⸗ 
pern hört die Wirkung des Stoßes fogleich auf, fowie fie gleiche Geſchwin⸗ 
digkeit erlangt haben. Bei elaftiichen Körpern bemirft aber ver Stoß auch 
noch eine Zufammenvrüdung der Körper. Behielten fie die zufammen= 
gedrückte Geftalt bei, fo wären bie vorhin gefundenen Geſetze auch für 
elaftifche Körper anwendbar. Diefes ift aber nicht der Fall; denn ver- 
möge der Klaftizität ſtellen fie, ehe fie ver Wirfung des Stoßes folgen, 
erft ihre Geſtalt wieder her, und dieſes gejchieht mit einer Kraft, die voll- 
fommen der Kraft gleich ift, mit ver fie zufammengebrüdt worben find, 
in fo fern der ſtoßende und ver geftoßene Körper einen gleich hohen Grad 
von Glaftizität befigt. Die Veränderungen, die nunmehr in der Bewegung 
erfolgen, hängen demnach eines Theils von vem Stoße, und andern Theil von 
der Zurücdwirfung vermöge der Claftizität ab, und eben dadurch Fönnen 
die Geſetze dieſer Veränderungen nicht mehr einerlei feyn mit denen für 
ven Stoß unelaftifcher Körper. 

Eifenbein ift fehr elaftifch; man entwidelt daher die Gefege für ven 
Stoß elaftifcher Körper in der Annahme, daß zwei elfenbeinere Kugeln 
fi) ſenkrecht, daher auch zugleich central, ftoßen, und kann fie auf folgenve 
Meife beftimmen. 

1. Wenn eine elaftifche Kugel auf eine andere gleich viel elaftifche 
losgeht, die in Ruhe und unbeweglidh ift, fo fpringt fie nad) dem Stoße 
entweder mit derſelben Geſchwindigkeit wieder zurüd, mit der fie angeprallt 
bat, over fie bleibt ruhig vor ver andern liegen. 

Beifpiel. Cine elfenbeinerne ‚Kugel laufe gegen eine andere von 
gleicher materieller Befchaffenheit an, mit einer Geſchwindigkeit von 12 Fuß 
in einer Sekunde. Iſt diefe andere in Ruhe und unbeweglich, fo wird 
die anlaufende nach dem Stoße mit derfelben Geſchwindigkeit zurüd ſprin⸗ 
gen, mit der fie gekommen ift, nämlich mit 42 Fuß in einer Sekunde. 

1. Wenn eine elaftifhe Kugel auf eine andere gleich viel elaftifche 
Io8geht, die in Ruhe, aber beweglich ift, und beine Kugeln gleiche Maflen 
haben, jo gebt nach dem Stoße die ruhende mit ver Gejchwindigfeit ver 
ſtoßenden fort, und dieſe geht in Ruhe über. 

II. Bewegen fich beide Kugeln nad) einerlei Richtung, und hat die 
nachkommende nit ber vorangehenven gleiche Mafle, ift ihr aber an 
Geſchwindigkeit überlegen, fo wird nach dem Stoße zwar die Richtung 
bleiben, allein die Kugeln werden ihre Geſchwindigkeiten verwechfeln; vie 
fioßende wird die Geſchwindigkeit der gefloßenen, und diefe pie Geſchwin⸗ 
digfeit der floßenden befonmen. Es fann daher in diefem Bulle Fein 
wieberholted Cinholen, Fein nochmaliger Stoß zwifchen beiden Kugeln 
ſtattfinden. 

Beiſpiel. Eine weiße Billardkugel werde auf eine rothe geſpielt, 
bie mit ihr gleiche Maſſe und gleiche Claftizität bat. Beide gehen in 
gleicher Richtung, die rothe voran, mit einer Gefchwinvigfeit von 3 Fuß, 
die weiße hinten ber mit einer Geſchwindigkeit von 4 Fuß in einer Sefunde. 
Holt fie die rothe ein, ehe fle zur Ruhe kommt, fo geht diefe nach dem 
Stoße mit einer Geſchwindigkeit von 4 Buß, und die weiße mit einer 
Geſchwindigkeit von 3 Buß in einer Sekunde nach derſelben Richtung, 
wie vor dem Stoße, fort. 
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IV. Bewegen fich beide Kugeln gegen einander, und haben fle gleiche 
Maflen, aber verjchienene Gefchwindigfeiten, fo prallen fie nach dem Stoß 
von einander zurüd, verwechleln aber vabei ihre gehabten Geſchwindig⸗ 
keiten; die langfamere prallt mit der Gefchwindigkeit der fchnelleren, und 
dieje mit der der langjameren zurüd. 

V. Bewegen ſich beide Kugeln gegen einanver, und haben fie gleich 
große bemegenve Kräfte, jo prallen fie mit der nämlihen Geſchwindigkeit 
von einander ab, mit ver fle gegen einanver angelaufen find. 

vi. Wenn eine elaftifche Kugel auf eine anvere gleich viel elaftifche 
zufommt, die in Ruhe, aber beweglich ift, und beive Kugeln verichievene 
Maffe haben, fo findet man vie Gefchwindigfeit nach dem Stoße auf 
folgende Weife: 

1) Die Gefchwindigfeit der floßenven, indem man die Mafle ver gefto- 
genen von der Mafle ver fioßenven abzieht, ven Reit durch die Summe ver 
Maſſen dividirt, und den Duotienten mit der Gefchwindigfeit ver ſtoßenden 
Kugel, die fie vor dem Stoße gehabt hat, multiplicirt. 

2) Die Geſchwindigkeit der geftoßenen, indem man die doppelte Mafle 
der ſtoßenden turch die Summe der Maſſen dividirt, und ven Duotienten 
ebenfalld mit ver Gefchwinpigfeit ver ftoßenven Kugel, die -fle vor dem 
Stoße gehabt hat, multiplicirt. 

Beifpiel. Eine elaftifche Kugel von 20 Loth floße gegen eine andere 
ruhende von 2 Loth, mit einer Geſchwindigkeit von 9 Fuß in einer Sekunde. 
Boraudgefept, daß beine Kugeln einen gleichen Grad von Elaftizität ‚befigen, 
wird nach dem Stoße vie Gefchwindigkeit für eine Sekunde ſich ergeben: 

1) Die Geſchwindigkeit ver floßenven 


2 
Er > * 9 = YıXx9I= T'ıı Bub. 


2) Die Geſchwindigkeit der geftoßenen 

„E<U ng 9 = 1618 

= 29732” SE 1] X — A uß. 

Por dem Stoße war vie bewegende Kraft 9 ><20 = 180. Nach dem 
Stoße ift dieje Kraft in beiven Kugeln vertheilt. In der floßenven ift fie 
71 x 20 = 147% ,; in der geftoßenen ift fie 16%, X 2 = 32%ı1- 
Zufammen ift fie wieder 180, wie vor dem Stoße. 

2. Beiiptel. Wäre die Kugel von 2 Loth mit einer Geſchwindigkeit 
von 9 Fuß in einer Sekunde gegen die Kugel von 20 Loth angelaufen, 
und biefe die ruhende gewefen, jo würde nad) dem Stoße gewefen ſeyn: 


1) Die Gefchwindigkeit ver ſtoßenden = — x9 = — 7 Fuß. 


Das beißt: die floßende Kugel wird nach dem Stoße mit einer Gefchwin- 
digfeit von 7Y,, Buß in einer Sekunde zurüdjrallen. 

2) Die Geſchwindigkeit der geftoßenen =. 73 x9=%Y,% 9 
— 17%, Buß. Das heißt: die gefloßene Kugel wird nad dem Stoße mit 
einer Gefchwinvigfeit von 17, Buß in einer Sekunde in ver Richtung 
fortgehen, welche die floßende vor dem Stoße gehabt hat. 

Bor dem Stoße war die bewegenve Kraft in der Richtung der ſtoßen⸗ 
ven Kugel = 32x09 — 18. Nah dem Stoße ift dieſe Kraft: 

Für die Richtung der floßenden Kugel = — 7Y,ı x 2 = — 14%... 

Für die Richtung ver geftoßenen = 17/ı, > 20 3211. Beide 
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Ali genommen geben wieder 18 in ver Richtung, bie vor dem Stoße 
ftattfand. 

3. Betfpiel. Wäre die Kugel von 2 Loth mit einer Gefchwinbig- 
feit von 9 Fuß in einer Sekunde gegen eine andere ruhenve angelaufen, 
die 100 Zentner = 320000 Loth wiege, fo wäre nach ber Berechnung im 
2. Beifpiel die Gejchwindigkeit ver ftoßenden nach dem Stoße beinahe 
wieder 9 Fuß in einer Sekunde, aber nach entgegengefegter Richtung; vie 
geftoßene hingegen erhielte nur vie geringe Geſchwindigkeit Yeconı Buß 
in einer Sefunde. 

Iſt nun die ruhende und geftoßene Maffe gegen vie ftoßende von ganz 
unverhältnißmäßiger Größe, fo wird jene faft gar nicht in Bermegung kom⸗ 
men, zumal noch andere Umftänve fie daran verhindern; diefe aber wird 
mit der Geſchwindigkeit, mit ver fe angelaufen ift, auch wieder zurüdprallen. 

Könnte man eine Fleine vollfommen elaſtiſche Kugel vermittelft einer 
Vorrichtung auf eine ruhenvde unverhältnifmäßig größere und ebenfalls 
vollfonmen elaftifche frei berabfallen laſſen, fo würde fie mit gleicher 
Geſchwindigkeit wieder zurüd fpringen, dann wermittelft ver Schmwerfraft 
wieder auf die größere herabfallen, und fo immerfort in fteter Bewegung 
feyn müflen. Hierdurch würde man im Beſitze eined Perpetuum Mobile feyn. 

Yu. Bewegen fih beide Kugeln nad einerlei Richtung, und bat 
die nachkommende mit ver größern Geſchwindigkeit auch eine größere Mafle, 
fo findet man die Geſchwindigkeit nad) dem Stoße auf folgende Weife: 

1) Die Geſchwindigkeit ver einholenvden, indem man vie Maſſe ver 
eingeholten von der Maſſe ver einholenvden abziceht, ven Reſt mit ver 
Geſchwindigkeit der einholenden multiplicirt, hierzu Die doppelte bemegenve 
Kraft der eingebolten addirt, und dieſe Summe durch die Summe der 
Maflen divibirt. | 

2) Die Gefchwindigfeit der eingeholten, indem man ihre Maſſe von 
der Maſſe der einholenden abzieht, dieſen Reft mit ver Gefchwinbigfeit der 
eingeholten multiplicirt, dieſes Produkt von der doppelt bemegenvden Kraft 
der einholenven abzieht, und dieſen Reft durch die Summe der Maffen vivibirt. 

Beifpiel. Die einholenne Kugel wiege 12 Loth und habe eine 
Gefchwindigkeit von 15 Fuß. Die eingeholte Kugel wiege 8 Loth und 
habe eine Gefchwinvigfeit von 10 Buß. Nach dem Stoße wird feyn; 


1) Die Geſchwindigkeit ver einholenden: = (12-8) x 15 +2x8x10 


12 +8 
FR — 11 Bu6. 
2) Die Geſchwindigkeit ber eingehoften: ">> . a x10 
360 — 40 
820 = 16 Fuß. 





VI. Bewegen ſich beide Kugeln, deren Maſſen verſchieden find, 
gegeneinander, ſo wird die Geſchwindigkeit nach dem Stoße gefunden, indem 
man wie vorhin verfährt, nur daß man die 160, die vorhin addirt wor⸗ 
den ſind, nunmehr abzieht, hingegen die 40, die vorhin abgezogen worden 
ſind, nunmehr addirt. 

Beifpiel. 1) Die Geſchwindigkeit ver größern ift nunmehr — 
12? — SS) X 15 —2xX8EX 10 100 


nie en ei 
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3) Die Geſchwindigkeit der Fleinern dagegen ift nunmehr: 
2 x12x15 +(12 — 8 10 400 
12 + 8 207 
Beide prallen demnach zurüd, die größere mit einer Geſchwindigkeit 
von 5 Fuß, die Fleinere mit einer Gefchwindigfeit von 20 Fuß. 


Anhang. 


Auf mathematifchen Wege gelangt man zur gründlichen Einſicht viefer 
Geſetze auf fehr einfache Weile, weil bier die Wirfung des Stoßes und bie 
Zurüdwirfung, vermöge der Glaftizität, fich fo allgemein berechnen Iaffen, 
daß alle einzelnen Bälle Leicht überfehen werben fünnen. Man muß nur 
bie Bemerkung fefthalten, daß beim Stoße elaftifcher Körper, außer ver 
Wirkung des Stoßed an und für fi, auch wirklich eine Zurüdwirfung 
vermöge der Claftizität in Anfchlag zu bringen ift. 

Schon bei unelaſtiſchen Körpern geminnt der eine durch den Stoß 
einen fo großen Theil bewegender Kraft, ald der andere dadurch verliert. 
Da aber elaftifhe Körper ihre eingenrüdte Geftalt, die eine Folge des 
Stoßes ift, auch fogleich wieder herftelfen, fo gibt dadurch jeder Körper 
dem andern, in fo fern fie einen gleichen Grad von Elaſtizität befiten, 
denfelben Einprud wieder zurüd, den er von ihm durch den Stoß erhalten 
bat. Hierdurch muß auch der gewinnende Theil einen größern Gewinn, 
und ber verlierende Theil einen größern Verluſt erleiden, als wenn beide 
Körper unelaftifch wären. 

Eine Anſchauung von der Vermehrung des Gemwinnes und Verluſtes 


Fig. 54 vermöge der Claftizität Fan man ver» 

A "7 mittelſt einer Zeichnung (Fig. 54) be» 

B fommen. BZuerft für ven Val, wo 

? beide Kugeln A und B fi von h nad 

n bewegen. Sat A die andere B erreicht, fo gibt fie ihr einen Stoß 

nad n hin und wird dadurch zufammengevrüdt. DVermöge ihrer Glaftizität 

dehnt fie fich aber fogleich wieder aus und gibt nun B den zireiten Stoß 

nach n bin; hiernach muß die Geſchwindigkeit ver Kugel B nad) n hin 

vergrößert werden. Weil aber B ebenfalls durch ven Stoß zufammen- 

gedrückt worden ift, und venfelben Grad von Klaftizität wie A bat, fo 

dehnt auch fie fich fogleich wieder aud, und gibt nun an A einen Stoß 

nad) h bin. Da nun A einen Theil ihrer Geſchwindigkeit ſchon durch 

den Stoß eingebüßt bat, jo muß fie nunmehr durch den Stoß, den fie 

rüdwärts nach h befommt, einen zweiten Verluſt erleiden, daher ihr Bere 
luft an Geſchwindigkeit nach n hin dadurch vergrößert wird. 

Für den andern Fall, wo A von h nad n, und B von n nach h, 
alfo Die Kugeln gegen einander geben, tritt derſelbe Umſtand ein. So mie 
beine Kugeln zufammentreffen und fich einander ftoßen, werben fie zuſam⸗ 
mengevrüdt. Beide Kugeln wirfen aber, indem fie ihre Geftalt wieber 
berftellen, noch einmal aufeinanver. Hatte A vor dem Stoße eine größere 
bewegende Kraft als B, fo wird B von A übermältigt, und muß nad 
dem Stoße ven Rüdweg nach n antreten. Weil nun A durch die Wieder⸗ 
ausdehnung der Kugel B abermnls einen Stoß nady n Hin gibt, fo wird 
dadurch die Geſchwindigkeit von B nach n Hin noch mehr vergrößert. Die 
Kugel A Hingegen befommt von B einen Stoß rüdmärts nach h, und 
indem ſich B wieder ausbehnt, einen zweiten Stoß nach h hin, wodurch 
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denn ver Verluft, ven A an Geſchwindigkeit nach n bin erleivet, ebenfalls 
vergrößert werben muß. 

Sat A die Maffe m, und vor dem Stoße vie Geſchwindigkeit g, hat 
ferner B die Mafle k, und vor dem Stoße die Geſchwindigkeit e, und 
bewegen fich beive von h nad n, fo kann man nun fowohl für A als 
für B einen Ausdruck angeben, ver alle Fälle, vie nadı dem Stoße, ven 
Umflänvden gemäß, eintreten müflen, in ſich enthält, und aus ſich ablei- 
ten läßt. 

Wären nämlich beive Kugeln unelaftifch, fo würden fie nach dem Stoße 


eine gemeinfchaftliche Geſchwindigkeit haben. Diefe wäre = er 67). 


Man berechne, wie viel Geſchwindigkeit vie Kugel A nach dem Stoße 
von ihrer Geſchwindigkeit vor dem Stoße noch übrig hat. Diefer Reft ift 
mg — kc _mg + kg — mg — ke kg — ke 

m+k m-+- k _m+k 


m- k ' 

Mit viefem Reft von Geſchwindigkeit würde fie jet, wenn ihre Gefchwin- 
digkeit nach n hin ganz vernichtet wäre, wegen ver Rüdwirfung, vie fie von 
B erleivet, ven Rüdweg nad) h antreten. Man muß vaher diefe Rüdwir- 
fung noch von der Geſchwindigkeit abziehen, die fie nach u zu hat. Der 


Ausprud * E - ift demnach ver Minuend, und der Ausprud @— dk 


m-+ k 
der Subtrabenn. Der Ausprud für die Subtraction ift demnach: 

m +k (g— d)k mg +ke— gk+ ck (m—k) g + 2ck 
m-+ k m+k m-+ k oo m-+k 

Durch diefen Ausdruck kann daher die Gefchwinvigfeit berechnet wer- 
den, mit welcher nunmehr die Kugel A noch nad) n fich bemegt. 

Man berechne nun auch, um wie viel ſich die Gefchwindigfeit ver 
Kugel B nach dem Stoße vergrößert, gegen ihre Gefchwindigfeit vor dem 
Stoße. Dan darf nur dieſe von jener abziehen, fo erhält man dieſe Ver⸗ 
mebrung, und offenbar ift fie demnach: 

_mgtko mg ke — em — ck m—ım — c)m 
m-+tk — m k n+k” on-+k 

Hätte B auch keine Gefchwinvigkeit nach n bin, fo wuͤrde fte jeßt, 
vermöge der Wiederausdehnung ver Kugel A, mit der Geſchwindigkeit 

















doch nach n hin geben. Man muß daher viefen Zuwachs an 
Geſchwindigkeit noch zu der addiren, vie fle ſchon durch den Stoß erhalten 
bat. Die Addition befteht daher aus den beiden Poften IT und 
Bus RL. itt alſo: te, Im 
ee Der Additions⸗Ausdruck ift alfo: Er + — 
mg + ko + mg — cm 2mg + (k — m) c 
Ze m + k F m k 


Durch dieſen Ausdruck kann daher die Geſchwindigkeit berechnet wer⸗ 
den, mit welcher nunmehr die Kugel B nach n, bin ſich bewegt. 
Nachdem nun viefe allgemeinen Ausprüde für die Geſchwindigkeit von 





A und von B nach dem Stoße, mit ver Berüdfichtigung ver Wirkung 
zn. Elaftizität, gefunden find, laſſen ſich aus ihnen alle übrigen Geſetze 
ableiten. 
1) Für das fiebente (VIN.) Geſetz bleiben vie beiden Ausdrücke, fo 
wie fle bier allgemein gefunden worden find, unverändert. 
2) Bewegt fih B nad h, und A nad n hin, fo ift e in Beziehung 
auf g negativ. Die Gefchwindigfeit von A wird daher jetzt 
_ (m—k) g — ?ck 
u m+k - 
und die Gejchwindigfeit von B wird dagege 
—2mg + (m — k) c 
J m k 
Diefed war das achte (VIII.) Geſetz. 
3) Im fechöten (VI.) Geſetz ift eine ber beiven Kugeln als ruhen 
angenommen, und mehrere Beifpiele find als einzelne Fälle aufgeführt. 
Nimmt man B ald ruhend an, fo it c=o. Die Geſchwindigkeit von A 





(m — Mg n _  2mg 
nach dem Stoße ift daher = een und die von B if — — 


Dieſes war das erſte Beiſpiel. 

Im zweiten Beiſpiel war A vie ruhende, alſo o Die Geſchwin⸗ 
digkeit von A nach dem Stoße iſt alſo — * ” 
haͤltnißmaͤßig groß gegen k ift, fo gibt diefer Ausdruck einen Bruch, der 
ſelbſt als Null anzufehen ift, daher A nach dem Stoße ruhend bleibt. Die 


— (k— m)e 
Geſchwindigkeit von B iſt — er 
k— 


mäßig groß, fo ift m En von — faſt um nichts verſchieden, und der 


Ausdruck wird nun = — e, daher B mit der angelaufenen Geſchwindigkeit 
zurüdprallen wird. Im dritten Beifpiel hatte m gegen k eine ſolche unver⸗ 
haͤltnißmaͤßige Größe. 

4) Im fünften (V.) Geſetz ift mg = ke, dabei c in Beziehung 
auf g negativ. Die Gefchwinvigfeit von — — dem Stoße iſt daher: 
mg — kg ꝰnę; — kg — mg — (mTke _ _ N 

m-+k — nt+k 7  m+k 7 — Bayer NH 
derfelben Gefchwinvigkeit nach b zurüdfährt. Die Geſchwindigkeit von B 
2kc+(m— k)e ?2ke+me— ke kc+me (m-+k)e 
ift ee —— — —— = — û c, 

m-- k m-+- k m-+k m-L-k 
daher B mit derſelben Gefchwindigfeit nah n zurüdfährt. 
5) Im vierten (IV.) Gefeß tft m = k, aber c negativ in Beziehung 
— ‚a. (m— m) g— %cm 
auf g. Die Geſchwindigkeit von A nad) dem Stoße ift: —— 
= — e, daher prallt A nach h zurück mit der Geſchwindigkeit von B. 
‚a. 2kg + (k — k) ec 
Die Geſchwindigkeit von B ift: 5% —= g, daher prallt B 
nach n zurüd mit ver Geſchwindigkeit von A. 


6) Im pritten (III.) Geſetz iftm=k. A bekommt nun vie Geſchwin⸗ 





Wenn nun m unver 





Und ift m gegen k unverhältniß- 
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digkeit: Ci) ad. DE eh —= c. B aber befommt die Geſchwindigkeit: 
2kg + (k —k) c 
De a 

7) Im zweiten en =. fttm—=k und c=o. A befommt nım 

oniagoiee MM) _ 2kg _ 

die Gefchwindigfeit: - rer o. B aber x 78 

8) Was dad erfte (1.) Geſetz betrifft, fo iſt diefes mit dem britten 
Beiſpiel des fechöten Geſetzes in jo fern einerlei, wenn die Mafle von A 
gegen vie von B unverhältnigmäßig groß ifl. Ift aber m=k, fo verliert 
zwar bie anlaufende Kugel, vermöge des zweiten Gejeges, ihre ganze 
Geſchwindigkeit an die geftoßene, allein da dieſe unbeweglich ift, fo kann 
fie feine Geſchwindigkeit annehmen, und beive Kugeln bleiben nun ruhig 
neben einander liegen. 

$ 69. (Stopmaicyinen) Verſuche, aus welchen man die Gefehe des 
geraden und centralen Stoßes, fomohl der unelaftiichen als der elaftifchen 
Körper, in der Erfahrung nachweiſen Fann, laſſen ſich einestheils fchon 
mit Kugeln anftellen, die man auf geeignetem Boden aus freier Hand 
hinter einander oder gegen einander anlaufen läßt. Allein die Hand auch 
des geübteften Experimentatord wird nicht im Stande ſeyn, die Gefchwin- 
digfeiten vor dem Stoße fo zu treffen, wie fle getroffen werben müflen, 
um diefen oder jenen Erfolg zu erhalten. Daher man dieſe Verfuche mit 
eigenen Geräthichaften anftellt, die man Stoßmaſchinen over Per— 
euffiondgmafchinen nennt. Der Haupttheil einer folchen Mafchine 
Kia. 55 z (Big. 55) beftehet in zwei Kugeln, 

9:99: | vie penbelartig fo aufgehängt find, 
daß fte ſich in ihren Mittelpunften 
einander berühren. Sie müflen 
daher an Fäden hängen, die gleiche 
Länge haben, und biefe Fäden müſ⸗ 
fen zugleich auch von ziemlicher 
Länge jeyn, weil bei kurzen Faͤden 
fleine Winkel, die beim Aufheben 
der einen oder der andern Kugel 
entftehen, nicht mehr bemerfbar find. 
Eine Skala, die auf einen Stab ef 
verzeichnet iſt, dient dazu, die Ge⸗ 
ſchwindigkeit zu beftimmen, welche 
die Kugel erlangt, menn fle bis g aufgehoben, und von da aus big zu 
ihrer unterften Stelle zurüdichwingt. 

Da e8 in der Natur feine völlig unelaftifche, fo wie Feine vollkom⸗ 
men elaftifche Körper gibt, fo werben überhaupt alle Verſuche, auch mit 
den vorzüglichften Werkzeugen, nie ganz genau mit ver Theorie überein- 
flimmen. Indeſſen laſſen fi die Verfuche über den Stoß unelaftifcher 
Körper fehr entjprechend mit Kugeln aus mäßig trodnen Mehlteig over 
feinem Töpferthon anftellen, weil dieſe Materien nur einen äußerſt geringen 
Grad von Elaftizität befigen. Zu Verſuchen über ven Stoß elaftifcher 
Körper nimmt man am liebften elfenbeinerne Kugeln, weil Elfenbein 
einen fo hohen Grad von Glaftizität befigt, daß Die Verſuche ziemlich 
genau mit der Berechnung zutreffen. Stellt man die Verfuche dann auch 
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noch mit Kugeln aus Blei, Kupfer, Stahl und andern Materien an, fo 
fann man eben hierdurch einfehen, wie fie inımer weniger mit ver Theorie 
ftimmen, je geringer ver Grad ihrer Elaſtizität iſt. 

Man hat auch Stopmafchinen, wo eine Reihe elaftifcher gleich großer 
Kugeln fo aufgehängt find, daß alle ihre Mittelpunfte in einer und der⸗ 
jelben Sorizontallinie liegen. Ueberraſchend ift die Erfcheinung, die eine 
jolche Maſchine darſtellt. Hebt man vie äußerfte Kugel unter einem belie= 
bigen Winkel auf und laßt fie dann gegen die, an welcher fie gelegen, 
wieder zurüdfallen, fo bleibt die ganze Reihe unbewegt, und nur vie lebte 
am andern Enve der Reihe fpringt unter demſelben Winfel ab. Die Zeit, 
welche von dem Auffallen ver aufgehobenen Kugel bis zum Abfprung ver 
Kugel am andern Ende ver Reihe verfließt, ift dabei jo Flein, daß viefe 
Mittheilung ver Bewegung für eine geringe Anzahl von Kugeln gar nicht 
bemerfbar gemacht werven Fann. Der Grund diefer fonderbaren Erſchei⸗ 
nung Tann aus dem erften, Geſetz für ven Stoß elaftifcher Kugeln aufge- 
funden werden. Da nämlich alle Kugeln neben einanber liegen, fo tft 
jede, die geftoßen wird, durch die nächftliegende unbemeglih. Weil fie 
aber gleich viel elaftifd, find, fo ftößt jede die nächftliegenve in dem Augen= 
blick wieder, in welchen fte geftoßen worben ift, bis envlich die lebte, vie 
durch nichts mehr gehindert wird, mit derſelben Geſchwindigkeit fich erhebt, 
mit welcher die aufgehobene angepralit ift. 

Hebt man zwei Kugeln zugleich auf und läßt fle auch zugleich wieder 
zurüdfallen, fo fpringen in demſelben Augenblid, wo die aufgehobenen 
auffallen, am andern Ende der Reihe ebenfalld zwei Kugeln ab; werben 
drei aufgehoben, fpringen drei, werben vier aufgehoben, Tpringen vier ab 
u.f.f. Der Grund diefer Erſcheinung liegt darin, daß beine aufgehobene 
Kugeln nicht auf einmal, ſondern nach einander ſtoßen. Durdy den 
Stoß der zuerft auffallenden wird die leßte, und durch den fogleich darauf 
folgenren Stoß der nachfommenvden auch die vorleßte abipringen. Der⸗ 
felbe Grund findet dann auch für drei und mehrere Kugeln ftatt. 

So ift die Erfcheinung, wenn alle neben einander liegenden Kugeln 
gleiche Maflen haben. Haben fie aber verfchievene Maflen, fo muß die 
legte der Reihe, wenn fie zugleich die Heinfte ift, mit einer Gefchwindigkeit 
abfpringen, die größer ift, als die Geſchwindigkeit der aufgehobenen im 
Augenblick des Auffallens. 

Iſt eine ſolche Kugelreihe fo beſchaffen, daß die folgende immer gerade 
nur halb fo groß ift, als die, die ihr zunächft voran liegt, und man hebt 
die erfte, welche die größte fein fol, auf, und läßt fie gegen die Reihe 
zurüdfalfen, fo wird die leßte, welche die Eleinfte feyn foll, eine Gefchwin- 
digkeit erhalten, die fi) aus dem erſten Beiſpiel des fechsten Geſetzes über 
den Stoß elaftifher Kugeln leicht berechnen läßt. 

Man denke zuerft zwei Kugeln, von welchen vie eine halb fo viel 
Maſſe Hat, ald die andere. Läßt man die größere mit einer Gefchwin- 
digkeit von 1 Fuß in einer Sefunde gegen bie Fleinere zurüdfallen, fo wird 
biefe eine Geſchwindigkeit befommen, die ſich zu ver größern verhält, wie 
SS hei 

— Be 

Lägen drei Kugeln neben einander, von denen die erfte 1, die zweite 
Ya, die dritte A Mafle hätte, fo müßte dieſe, wenn man die erfte 
aufpebt und mit 1 Fuß Geſchwindigkeit in einer Sekunde zurüdfallen ” 





laͤßt, eine Gefchwindigkeit bekommen, die fi zu ber zweiten verhält, wie 
RX AUX NY W 4 : (Ip)? 

1: a 

Lägen 4 Kugeln neben einander, von denen bie erfle 1, bie zweite !/,, 

bie vritte /,, die vierte Maſſe hätte, fo müßte diefe, wenn man die erfte 

aufbebt und abermals, jo wie angegeben, zurüdfallen läßt, eine Geſchwin⸗ 


—8 
digkeit bekommen, vie ſich zu ver dritten verhält, wie 1: — Es ») 


8 
EEK KYKW EI: YX (Wi 1: (WM. 

Bei vier Kugeln würde daher bie kleinſte und legte ver Reihe ſchon 
mit einer Gefchwinvigkeit von 2'%, Buß in einer Sekunde abfpringen, 
wenn man die größte ver Reihe aufhebt und mit einer Geſchwindigkeit von 
1 Fuß in einer Sekunde zurüdfallen Läßt. 

Ueberhaupt aber wird für eine Reihe neben einander hängender elaſti⸗ 
fiher Kugeln, von denen die folgende immer halb fo groß als vie ihr 
zunaͤchſt vorliegende ift, die Geſchwindigkeit der Fleinften und lebten eine 
jolhe Potenz von , fegn, die nur um 1 Eleiner ift, als die Anzahl ver 
Kugeln, aus welder vie Reihe beſteht. Daher vie Geſchwindigkeit ver 
legten und Eleinften ungemein zunimmt, fo wie die Anzahl ver Kugeln 
eine Vermehrung erleivet. Bei einer Reihe von 100 ſolcher Kugeln würde 
die Teste und Tleinfle die ungeheure Geſchwindigkeit von (44), aljo faft 
2'/, Billionen Fuß, over über 100 Millionen Meilen in einer Sekunde erlan« 
gen, wenn die erſte und größte nur mit der Gefchwinvigfeit von 1 Buß in 
einer Sekunde gegen vie Reihe zurüdfällt. Eine ver größten Gefchwinpigfei- 
ten, die wir fennen, ift die, mit welcher ſich das Licht von der Sonne bis zur 
Erde fortpflanzt. Diefe Gefchwindigfeit ift aber jo groß, daß wir und 
feine Vorftelung mehr von ihr zu machen vermögen, um fo mehr ift die 
Geſchwindigkeit diefer Kugel, die faft 2500mal größer ald die des Lichtes 
ift, weit über unfer Vorftelungsvermögen. Gewiß, ein Verſuch mit 100 
elaftifchen Kugeln von ver angegebenen Befchaffenheit gehörte zu den intereſ⸗ 
fanteften; allein um ihn audzuführen, müßte die größte ver Kugeln 
einen viel tauſendmal größern Kubifinhalt, einen fait flebenzehnmal grö- 
Bern Durchmefler und viel bundertmal mehr Oberfläche haben, ald bie 
ganze Erdkugel hat, wenn die Eleinfte dieſer Kugeln auch nur einen fehr 
geringen Kubikinhalt und Durchmeſſer hätte. 

6 70. (Aritpmetiihe Auseinanderfegung) Obgleich der Verſuch mit einer 
etwas beträchtlichen Kugelreihe unausführbar ift, fo laſſen ſich doch die 
angegebenen Erfolge, in ver Annahme, daß allemal vie folgende Kugel 
halb fo groß fey, als die ihr in ver Reihe zunächft voran liegende Kugel 
ift, arithmetiſch Teicht beftimmen. 


1) Geſchwindigkeit ver Fleinften und legten Kugel. 


Daß die Geſchwindigkeiten ver nach einander folgenden Kugeln eine 
geometrifche Reihe bilden, ergibt ſich einfach aus der Art, wie biefe 
Gefchwinvigkeiten von Kugel zu Kugel zunehmen. Sat die erfle und größte 
die Geſchwindigkeit 1 ober (Y,)", fo hat die zweite (Y,)", die dritte (/4)”, 
bie vierte (44), aljo die nte (Yy"1. Die hundertſte hat demnach 
(4) = 99 (log 4 — log 3) = 12,3689313. Die dazu gehörige Zahl 
ift über 2, Billionen Fuß, und diefe durch die Divifion mit 22842 zu 
Meilen gemacht, gibt über 100 Millionen Meilen für vie Sekunde. 
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2) Aubikinhalt der grbßten Kugel. 
Die Heinfte Kugel babe 1 Zoll Durchmeffer, fo ift, nach den Lehren 


3 
der Geometrie, ihr Kubiklinhalt = 1 IE — 31%, Rubitzol, 


6 

Von der Feinften bis zur größten Kugel nimmt der Kubikinhalt nad 
einer geometrifchen Reihe zu. Hat die kleinſte 1 2< 31%..0, fo hat die 
zweite nad) ihr 2 x 21Y,.., Die dritte 22 IC 31/,., Die vierte 23 X Hy, 
alfo die nte 2-1 2x 313), , Kubifzol. Die hundertſte hat demnach 299 
x Yon Kubikzoll. 

Ein Kubiffuß bat aber 1728 Kubifzol, und eine Kubifmeile Hat 
23642? rheiniſche Fuß. Der Kubikinhalt der hundertſten und größten iſt 

217 x 314 J 
600 >< 1726 >< aacazı Kubikxmeilen. 
Der Durchmeffer ver Erde ift 1720 Meilen; ihr Kubikinhalt ift alſo 
1720? >< 314 
—— Ye Kubifmeilen. 
Der Kubikinhalt ver hundertſten und größten Kugel verhält fich alſo 
* 279 x 314 . 1720°>< 314 
zum Kubikinhalt der Erdkugel = 600 TB Ba 0 
2339 
— 1728 x 23642? x 1720° 
—= 99 log. 2 — (log. 1728 + 3 log. 23642 + 3 log. 1720) — 3,6827885 
— log. 4818. 

Die hundertfte Kugel hätte demnach 4818mal mehr Kubikinhalt als 
die ganze Erbe. 

3) Durchmeſſer der größten Kugel. 

Nach ven Lehren ver Geometrie verhalten ſich vie Durchmefler zweier 
Kugeln wie die Kubikwurzeln ihres Kubikinhaltes. Demnach verhält ſich 
ver Durchmeſſer der größten Kugel zum Durchmeſſer der kleinſten, wenn 

— n— 


dieſer 1 Zoll mift = / 2 xy: ——— YA 
ẽ n — 


= v2 ee i 

Nennt man den Durchmelfer ver hundertſten Kugel d, ven Durch⸗ 
mefler der Erve m, fo ift, va man das Verhältniß des Kubifinhaltes nun« 
mehr kennt, 


demnach = 


3 
d:m=Y4818 :1 = 17:1 beinahe. 

Die bundertfte Kugel hätte demnach einen faft 17mal größern Durch⸗ 
mefler alö vie Erbe. 

4) DOberflähe der größten Kugel. 

Die Oberfläche einer Kugel wird gefunden, wenn man dad Duabraf 
des Durchmeflers mit 3,14 multiplieirt, und die Oberflächen zweier Kugeln 
verhalten fich wie die Quadrate ihrer Durchmefler. Die Oberfläche der 
hundertſten Kugel verhielte fich demnach zur Oberfläche der Erde = 177: 
12 — 289 : 1. Die Oberfläche ver hunvertften Kugel wäre vemnach 289mal 
größer als die Oberfläche der Erde. 

6 71. (Excentrifcher und ſchiefer Stoß.) Liegt der Mittelpuntt ber geſtoßenen 
Maſſe nicht in der Bahn, in welcher die ſtoßende ſich bewegt, ſo iſt der 
Stoß excentriſch. Bas Verhaͤltniß der Maſſen, die Entfernung ber 
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geftoßenen Stelle vom Mittelpunfte ver Maſſe, vie fenkrechte over fchiefe 
Richtung des Stoßes und noch manche andere Umflände müflen in Betrach⸗ 
tung gezogen werben, um bie Gejege über ven Erfolg dieſes Stoßes beftim- 
men zu können. Immer iſt aber ver Erfolg fo, daß ver geftoßene und 
auch der ftoßenvde Körper um den Mittelpunkt ihrer Maflen fid) zu drehen 
beginnen, wenn anverd Fein Hinverniß da ift, das dieſer Bewegung fich 
entgegenfeßt. Diefer Erfolg erftredt fich fogar auf Körper, die in ber 
Entfernung, vermittelft unfichtbarer Anziehungsfräfte, aufeinander wirken; 
alle vreben fi dann um einen gemeinjchaftlichen Mittelpunkt, und nicht 
bloß einer von ihnen allein. So vrehet ſich die Erde und ver Mond um 
einen folden Punkt, und um den Mittelpunkt des ganzen Sonnenfnftemd 
drehen fich die Planeten und auch die Sonne felbft. 

(Säyiefer Stoß.) Bei dem fenfrechten Stoße wirft ver ftoßenne Körper 
mit feiner ganzen bewegenden Kraft auf ven gefloßenen, bei vem fchiefen 
Stoße geht aber ein Theil der Stoßfraft verloren. Durch die Zerlegung 
ver Kräfte Tann der noch ührigbleibende wirfjame Theil gefunden und 
die Richtung beftimmt werben, nach welcher ver geftoßene Rörper nad 
dem Stoße fortgehben muß. Bon diefer Betrachtung geht man in ber 
mathematifchen Beftimmung des Erfolges für die mannigfachen Arten des 
Stoßes, fowohl ver unelaftifchen als der elaftifchen Körper aus. 

Kin. 26 Stelt ad (Fig. 26) die 

I Richtung eines fchiefen Stoßes 

a e gegen vie Wand bd vor, fo Läßt 

er fih in ver Kraft ab und ac 

zerlegen; dieſe, die mit ber 

Mann gleichlaufend ift, geht von 

dem fchiefen Stoße verloren, und 

nur jene, die ſenkrecht auf die 

Wand ift, bleibt ald wirffamer 

ww Theil zurüd. Nach ver trigo- 

? e nometrifchen Formel ($ 40) fann 
man ihn berechnen. 

6 72. (Stoß weicher Körper.) Die Geſetze des Stoßes, die für harte 
- unelaftifche Körper gelten, find auch auf meiche Körper anzumenven. Weil 
aber dieſe Durch den Stoß zugleich auch zufammengevrüdt werden und ihre 
Geſtalt verändern, dabei aber, aus Mangel an Claftizität, ven Eindruck 
nicht wieder zurücd geben, fo wird ein Theil ver Stoßfraft auf viele Zuſam⸗ 
mendrüdung verwendet, und nur ver übrigbleibenve Theil theilt dem geſto⸗ 
Benen Körper Bewegung mit. Se weicher einer der Körper iſt, over je 
weicher beide find, deſto größer wird ver Theil werben, der von der Stoß⸗ 
fraft verloren geht. Beine, oder einer ver Körper kann fo weich feyn, Daß 
die ganze Stoßfraft auf die Zufammenprüdung und Geftaltveränderung 
verwandt wird, und für den Körper im Ganzen feine Mittbeilung von 
Bewegung erfolgen Eann. 

$ 73. (Stoß auf unbewegliche Fläden) 1) Wenn eine harte unelaftifche 
Kugel auf eine unelaftifche und unbemwegliche Fläche fenfrecht ftößt, fo muß 
fie nach dem Stoße ruhen. Es walten bier dieſelben Umftänve vor, von 
denen in dem zweiten Valle des dritten Geſetzes beim fenkrechten Stoße 
die Rede war ($ 67). | 

Stößt fle ſchief gegen die Fläche, fo wird fie nach dem Stoße länge 
per Flaͤche ſich bewegen, wenn fie nicht durch andere Sinberniffe davon 








131 
⸗ 


abgehalten wird. Die Zerlegung ver Kräfte macht dieſes Geſetz klar. 
Stellt (Big. 26) vw eine folche Fläche dar, gegen welche eine Kugel 
in der Richtung ad anftößt, jo läßt ſich dieſe in! zwei Kräfte zer- 
legen, von denen die eine in ver Nichtung ab, und die andere in ber 
Richtung ac wirfe. Die fenfrechte Richtung ab wird von ver Fläche auf- 
gehoben, und nur ac bleibt wirfjam. Da nun ac gleichlaufenn tft mit bd, 
fo bewegt fi die Kugel nach dem Stoße längs dieſer Fläche Bin. 

2) Wenn eine elaftifche Kugel auf eine unelaftifche unbewegliche 
Fläche fenfrecht ftößt, fo wird fie nach der entgegengefeßten Richtung mit 
derjelben Geſchwindigkeit zurüdgemworfen (reflecetirt), mit melcher fie 
angelaufen if. Denn vermöge des Stoßed würde die Kugel, wenn fle 
unelaftifch wäre, nach dem Stoße ruhen müflen; nunmehr aber, ba ſie 
elaftifch ift, tritt ver Ball ein, von dem bereit weiter oben in Beziehung 
auf die Kugel A die Rebe war. 

Iſt der Fall umgekehrt, ftößt eine unelaftifche Kugel auf eine elaftifche 
unbemegliche Flaͤche, fo muß Doch, wegen ver Zurüdwirfung ver Flaͤche, 
der Erfolg ganz fo wie vorhin feyn, und die Kugel mit verfelben Geſchwin⸗ 
digkeit reflectirt werben, mit der fle gegen die Bläche anlief. Daher auch 
Sammerfchläge, die fenfredyt gegen eine elaftifche Vläche geführt werben, 
leicht zu unterhalten find, fo wie nur der erfte Schlag die Bläche ge⸗ 
troffen bat. 

Stößt die Kugel fchief gegen die Fläche, fo wird fle unter demſelben 
Winkel reflectirt, unter welchem ſie gegen die Fläche angelaufen ift. Diefes 
Geſetz wird gewöhnlich fo ausgedrückt: Der Reflectionswinkel ift immer 
dem Einfallöwinfel gleich. 

Die Nichtigkeit dieſes Geſetzes laͤßt fich ebenfalls durch die Zerlegung 


Fig. 56. der Kräfte darthun. Man ftelle ſich unter 
fd (Big. 56) eine unelaftifche unbemegliche 
— 8 3 Flaͤche vor, gegen die eine elaftifche Kugel 


in dem Punkt e nad) der fchiefen Richtung 

ao anitößt. Die Bewegung, welche die Ku⸗ 

gel nach dem Stoße erlangt, Fann betrady= 

* I, tet werben, als ſey fie entſtanden aus einer 

Kraft, die in ver Richtung af, und aus 

einer andern, die in der Richtung ab wirfe. Vermittelſt ver Kraft nad 

af würbe die Kugel wieder von f nad) a, oder, was daflelbe ift, von e 

nach b reflectirt werben. Allein die Kraft ab würde die Kugel längs ver 

Fläche von e nach d treiben. Die Kugel wird daher nach dem Stoße 

von zwei zufammengefegten Kräften getrieben, von ber einen nach eb, von 

ber andern nach ed, und gebt nun nach der Diagonale ec. Weil nun ber 

Triangel aeb vem Triangel ceh congruentift (ab —= be; eb=eb; abe= che), 

fo muß auch der Winkel v (Reflectionswinfel, Zurüdprallwin« 
fe) vem Winkel x (Einfallswinfel) gleich feyn. 

Auch das mehrmalige Abfpringen eines flachen Steined, den man 
unter einem fehr ſpitzen Winfel auf eine Waflerfläche wirft, gefchieht 
unter Reflectionswinfeln, die dem Einfallswinfel gleich find. Noch deut⸗ 
licher kann man es wahrnehmen, wenn man eine elfenbeinerne Kugel 
fchief gegen eine Marmorplatte anladfen Täßt. 

8) Stößt ein harter Körper gegen eine weiche unbemwegliche Flaͤche, 
fo dringt er in die Bläche ein, und es entfleht ein mehr oder minber 
Siefes Loch. Da die weiche Maſſe dem eindringenden Körper einen Immer 
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gleich großen Widerſtand leiftet, fo wird feine Bewegung im Ginbringen 
gleichfürmig verzögert, daher vie Tiefen ber Löcher ſich verhalten wie dad 
Quadrat der Geſchwindigkeit. 

Faͤllt derſelbe Körper mit einer noch einmal fo großen Geſchwin⸗ 
digkeit auf viefe Fläche, fo macht er ein viermal, ift feine Geſchwindigkeit 
preimal fo groß, jo madıt er ein neunmal tieferes Loch. Die Tiefen ver 
Löcher verhalten fich aber aud) wie vie Fallhöhen; derſelbe Körper, ver 
zwölf Buß boy herabfällt, macht daher ein noch einmal fo tiefes Noch, 
ald wenn er ſechs Buß hoch herabgefallen wäre. Je tiefer aber der harte 
Körper in die weiche Mafle einpringt, vefto mehr wird dieſe zufammen- 
gedruͤckt. Dadurch nimmt venn au ihr Wiperfiand immer mehr zu, und 
ber eindringenne Körper verliert fo nach und nad) feine ganze Kraft. 

4) Wenn ein harter Körper gegen eine Harte Flaͤche ftößt, fo pflanzt 
fih der Stoß durch eine Reihe einzelner Ylächen fort, die einander berüh⸗ 
zen. IHR die Gohäflon viefer Flächentheile zu ſchwach, ven Erfchütterungen 
des Stoßes zu widerſtehen, jo werben mehr oder minder große Stüde von 
der Fläche getrennt, abgeriffen und weggefchleudert werden. Hierauf gründet 
ich vie Methove, Belfen auf eine Art zu fprengen, die bequem und die 
gefahrlofefte it. Eine Deffnung, die man in den Felſen gebohrt bat, wird 
theilweife mit Pulver gefüllt, und dieſes Iofe mit Sand bevedt. Che ver 
Sand aufgefhüttet wird, Tegt man auf das Pulver in ver Deffnung einen 
Strohhalm, der ebenfalls mit Pulver gefüllt ift, und deſſen anderes Ende 
aus der Definung hervorſteht. Wird dieſes Ende durch eine Lunte ange» 
zündet, fo befommen vie Felſenwände durch ven Iofen Sand, bei ver Ente 
zündung des Pulvers fo heftige Stöße, daß fle bis zu einer gewiſſen Stelle 
bin ihre Cohäfton verlieren und losgetrennt werben fünnen. Diefes merf- 
würbige Phänomen wird von Cinigen dad Sandparadoxon genannt. 
($ 15.) 

6 74. (Stoß Hüffiger Körper) Ylüffige Körper fünnen ebenfalls einander 
ſtoßen, fle fünnen feſte Körper floßen und von dieſen geftoßen merben. 
Die Betrachtungen über den Erfolg dieſes Stoßes find bei weitem ſchwie⸗ 
riger, al8 die über den Stoß der feſten Körper unter fich, und find noch 
gar nicht einmal völlig ausgemittelt. Kin flüfftger Körper, ver flößt oder 
geftopen wird, verändert feine Geftalt und wird zugleich zertheilt. Bleibt 
igm alsdann noch ein hinlänglicher Theil bewegender Kraft übrig, fo kann 
er allerdings andern Körpern Bewegung mittheilen, wie biefes an Waſſer⸗ 
und Winpmühlen ſich zeigt. 


Schstes Kapitel. 


Gleichgewicht fefter Körper. 


6 75. (Schwerpuntt) In jenem feiten Körper gibt ed allemal einen 
Punkt, ver eine ſolche Lage hat, daß nur er unterflügt zu feyn braucht, 
um den ganzen Körper vor den Valle zu bewahren. Diefer Punkt wird 
der Schwerpunkt, ver Mittelpunft der Schwere genannt. Weil 
dem fo ift, fo kann man fich vorſtellen, daß der Drud, den alle fchwere 
Theile des Körpers auf die Unterlage ausüben, mithin des Körpers gan⸗ 
3 Gewicht, in dem Schwerpunkte fich vereinige, und Alles, um ihn ber 
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muß dann in das Gleichgewicht treten, ſobald er hinlänglich unter- 
ftügt iſt. Iſt Der Körper vollfommen regelmäßig, aus einer burchauß 
gleichartigen Diaterie gebildet und an allen Stellen gleich vicht, fo liegt 
der Schwerpunft offenbar in ter Mitte veflelben. Bei vielen Körpern 
fann man ſich hiervon fchon durch das Gefühl überzeugen. Ein Buch, 
ein Kartenblatt, eine Schreibtafel und viele andere platte Körper Laflen 
fi) in ihrem Schwerpunfte auf ver Bingerfpige tragen; man empfindet 
dann wohl, daß ed nicht der Druck diefes einzigen Punktes ift, den der 
Finger auszuhalteır hat, und daß eigentlich das ganze Gewicht des Kor⸗ 
pers von ihm getragen werben muß. 

Daß aber jever fefte Körper nur Einen Schwerpunkt und nicht mehr 
habe, ergibt fich aus folgender Betrachtung: Ein jever feſte Körper Tann 
jo betrachtet werben, als beftehe er aus einer zahllofen Menge einzelner 
Körpertheilchden, die vermittelft der Cohäfion miteinander verbunden find. 
Wie zwei Punfte durch eine gerade Linie mit einander verbunden werden, 
fo Tann man ſich auch die Verbindung von zwei und zwei diefer Körper- 
theilchen, Die nıan als gleich aroße materielle Punkte annimmt, durch 
gerade immaterielle Linien vorftellen. Kür zmei Körpertheildden, m und », 
liegt daher der gemeinfchaftliche Schwerpunkt genau in der Mitte c der 

ig. 57. immateriellen Linie mn (Big. 57). Ift ce unterftüßt, fo 
ift Alles im Gleichgewicht, und c hat das ganze Gewicht 
ne — — 0x von m und n zu tragen. Kommt noch ein drittes Kor⸗ 
pertheilchen g hinzu, fo ift dieſes mit dem vorigen Schwer⸗ 
punkte c durch die immaterielle Linie ge verbunden, und 
es läßt fih nun in diefer Linie ein Punft angeben, ver 
I jest ein gemeinfchaftlicher Schwerpunft zwifchen ce und g, 
mithin auch der gemeinfchaftliche Schwerpunkt zwifchen ven drei Körper- 
theilchen m, n und g ift. Da fich diefe Betrachtung weiter fortfegen läßt, 
fo flieht man, daß zuleßt ein Schwerpunkt zum Vorſchein kommen muß, 
welcher der gemeinichaftlihe Schwerpunft aller Körpertheilchen, mithin 
ded ganzen Körpers ift. Iſt viefer Punkt Hinreichend unterftügt, fo ift 
Alles im Gleichgewicht, und die Unterflüßung, auf ver er ruht, hat das 
Gewicht des ganzen Körperd zu tragen. So kann man fi durch den 
gemeinfchaftlichen Schwerpunkt in einem jenen Körper eine immaterielle 
gerade Linie denken, die ihre Unterftüßung im Schwerpunfte bat, der 
dann alle Mafletheile des Körpers trägt. Sind dieſe dies⸗- und jenferts 
ihres gemeinfchaftlihen Schmerpunftes vollig gleihförmig verbreitet, fo 
liegt ver gemeinfchaftliche Schmwerpunft in ver Mitte dieſer Linie, ver bei 
manchen Körpern, 3. B. bei der Kugel, zugleich mit der Mitte ned Kbr⸗ 
pers zufammenfällt. Bei einem überall gleich dicken und gleich vichten 
Cylinder und geraden Prisma liegt er in der Mitte ver Achſe. Bei 
einem Kegel von dieſer Befchaffenheit Liegt er auch im ver Achſe, aber 
nicht in der Mitte, ſondern dreimal weiter von der Spitze als von ber 
Grundflaͤche entfernt; eben fo bei ver Pyramide. Bei Ringen, Reifen, 
hohlen Körpern, liegt er außerhalb dem Körper. 

Flüſſige Maflen koͤnnen, megen ihrer ſehr geringen Cohäſion, nur in 
der Vorausſetzung einen Schwerpunft haben, wenn fie in irgend einem 
Behälter geiperrt find. 

Da die Richtung des Falles ſenkrecht ift, fo muß auch der Schwer⸗ 
punft eines Körpers fenfrecht unterftüst feyn, wenn der Körper, durch 
Die Unterfikgung des Schwerpunftes, gegen ven Fall geſchützt ſeyn ſoll. 
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Iſt aber die Richtung der Unterflügungslinie ſchief gegen die Richtung bes 
Falles, fo kann fie ven Körper nicht halten; er fällt, und fällt dann alles 
mal, wenn er durch fonft nichts daran verhindert wird, nach der Seite 
hin, wohin fein Schwerpunkt liegt. 

Indeſſen ift vie uumittelbare Unterflügung des Schwerpunftes felbft 
keineswegs erforberlich, ver Körper ift auch fchon dann gehörig unterftüßt, 
wenn irgend ein Punkt, ver mit. dem Schwerpunfte in lothrechter Linie 
liegt, eine Unterftügung hat. Eine Kugel, deren Schwerpunft in ihrem 
Mittelpunfte Liegt, ift fchon gehörig unterflüßt, wenn ein Punkt auf der 
Oberfläche es ift, der mit dem Schwerpunfte ver Kugel in verfelben Rich⸗ 
tung liegt, in welcher die Schwerkraft auf fie wirft. Durch diefe Unters 
flügung wird dad Fallen des Schwerpunftes, mithin auch dad Ballen des 
ganzen Körpers eben fo gut verhinvert, ald ob die Unterſtützung unmittel- 
bar in dem Schwerpunfte felbft angebradht wäre. Die Linie, bie von 
einem Punkte auf ver Oberfläche des Körper durch den Schwerpunft 
fenfrecht auf die Sorizontallinie geht, gegen welche ver Körper frei fallen 
würde, nennt man die Directiond- over die Ridhtungslinte ver 
Schwere Bällt die Linterflügungslinie mit der Richtungdlinie der 
Schwere in eine einzige gerade Linie zufammen, fo wird der Körper im 
Gleichgewicht erhalten und kann nicht fallen; ift dieſes nicht der Ball, fo 
fält er, ohne beſondere Abhaltungen, nad) der Seite hin, wo die Direc- 
tionslinie fich befindet. Bezeichnet (dig. 58) s ven Schwerpunft ver Kör- 


Fig. 58. 
A 2 D F 
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per A, B, C, D, E und tft cd fenfrecht auf ab, fo tft cd die Directions⸗ 
Iinte der Schwere. Das Gleichgewicht ift inpifferent, wenn ver Kdr« 
per duch) feine Unterftügung in jever beliebigen Lage in Ruhe bleibt; es 
ift Rabit, wenn er nur in einer beſtimmten Lage ruhet, und auch alle 
mal zu diefer zurücgeht, wenn fe in etwas verändert wird; es ift aber 
labil (ſhwach), wenn die geringfte Veränderung ihn nicht mehr in feine 
vorige Lage zurüdbringt. 

Big. 59. In einem Körper (Fig. 59) Tann aber der unterftügte 
— in der Richtungslinie der Schwere dreierlei Lagen 

aben. 

1) In dem Schwerpunkte ſelbſt, in p. In dieſem 
Falle laͤßt ſich der Körper um dieſen Punkt nach Gefallen 
drehen, bleibt aber in jeder Lage ruhig. 

2) Ueber dem Schwerpunkte, in a. In dieſem Falle 
ift der Körper hängen. Bringt man ihn aus der Lage, 
j in welcher er Tothrecht hängt und in Ruhe ift, heraus, 

2 io fleigt fein Schwerpunft, und nun fchwingt des Körper 
penvelartig fo lange hin und ber, bis er fich von felbft wieder in feine 
lothrechte Lage verfegt hat, und fein Schwerpunkt wieder am tiefften Tiegt. 
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3) Unter dem Schwerpunkte, in d. Alsdann fteht der Körper. Gibt 
man ihm nun eine Lage, in meldyer ver Schwerpunft p höher hinauf 
fteigt, fo fällt er, fo lange dieſes noch geſchehen kann, von felbft wieder 
in die Lage zurüd, in welcher ver Schwerpunft am tiefften liegt, und 
fann er dieſe Lage nicht mehr erreichen, fo fchlägt er um. 

Hieraus folgt, daß der Schwerpunft eines Körpers immer vie tieffte 
Stelle behauptet, die er zu finden vermag, und daß Fein Gleichgewicht 
eintreten Tann, fo lange der Schwerpunft eine noch tiefer Tiegende Stelle 
erreichen kann. 

In der Wirklichfeit wird eine Unterſtützung, die unter dem Schwer⸗ 
punfte Tiegt, den Körper nur unter ver Bedingung in Ruhe erhalten, daß 
auch nicht die allergeringfte Abweichung zwifchen der Directionslinie ver 
Schwere und der Unterflüßungslinie ftattfinnet. Das mindeſte Wanfen 
wird den Körper fchon zum Ballen bringen. Wo es alfo darauf ankommt, 
dag ein Körper einen bleibenden feiten Stand behalten fol, muß eine 
Fläche unterftügt feyn, vie groß genug ift, daß bei einem bedeutenden 
Wanfen dennoch der Schwerpunkt nicht außerhalb viefer Fläche fallen 
fann. Durchaus braucht inveflen die Fläche nicht unterftüßt zu ſeyn, und 
e3 ift Schon hinreichend genug, wenn drei Punkte, vie aber nicht in einer 
einzigen geraden Linie liegen, fondern, mit einander durch gerade 2inien 
verbunden, ein Dreieck bilden, in welchem vie Directiondlinie ver Schwere 
Tiegt, gehörig unterftüßt find. Inveflen muß eben darum ver Stand eines 
Körpers deſto fefter feyn, je größer die unterflügte Flaͤche ift, in welcher 
die Directiondlinie der Schwere liegt, und je näher ver Schwerpunft ver 
Grundfläche rüdt, über welcher er fich befinbet. 

Aendert ein Körper feine Geftalt over feine Dichtigkeit, over wird 
ein anderer Körper mit ihm fo in Verbindung gebracht, daß er dieſen 
mittragen muß, fo wird dadurch auch die Lage des Schwerpunftes ver- 
ändert, und nad) einer andern Stelle verrüdt. Ueberhaupt hängt vie 
Auffindung des Schwerpunftes für einen jeven Körper insbefonvere von 
der mehr over minder regelmäßigen Geftalt, von ver gleichfürmigen over 
ungleichförmigen Dichtigfelt, jo wie davon ab, ob der Körper hohl oder 
maſſiv, aus einerlei over verfchtenenen Materien beftehe. In allen dieſen 
Ballen laͤßt er fich theils mechaniſch, theils durch Rechnung beflimmen. 

6 76. (Erläuternde Nadjwelfungen) Aus der Lehre von dem Schwer⸗ 
punkte laſſen fih nun allerlei Erfcheinungen erflären: 

1) Vierfüßige Thiere fliehen feiter als zmeifüßige; Geräthfchaften 
mit vier Füßen ftehen fefter, als auf einem Fuße, der im Schmerpunft 
angebracht ift; mit auseinander gefpreizten Beinen fteht man fefter, als 
mit eng zufammengeftellten; auch mit gebogenen Knieen fteht man fefter, 
als mit ganz gerade geftreckten Beinen, wie Jeder weiß, der die Fecht⸗ 
kunſt verfteht, und Jever von felbft thut, wenn er in ſchwankender Bewe⸗ 
gung fich befindet. Tanzmeiſter und Leute, die ſich gern zieren, ſetzen die 
Füße auswärts, wenn fle über die Straße gehen; fle übermäßig auswärts 
richten, faͤllt in das Lächerliche, aber mit Mäßigfeit trägt ed allerdings 
zur feftern Stellung bei. 

2) Das Gehen des Menfchen. Steht ver Menfch in aufrechter Stel- 
fung, fo liegt fein Schwerpunft ſenkrecht über ver Grunpfläche, auf 
welcher er fteht, zwifchen ven Hüften, in der Mitte des Unterleibed. Die 
Dirertiondlinie feiner Schwere fällt dann zwifchen feine Süße. In dieſer 
Stellung Tann er fi) auch vorwärts, rüdmärts, rechts und links neigen, 


ohne zu fallen, und Tann es um beflo mehr, je mehr feine Fuͤße nach ver 
Richtung, wohin er fich neigt, auseinander rüden. Ueberhaupt wird er 
fo lange nicht umfallen, fo lange die Directionslinie feiner Schwere auf 
die Grundfläche trifft, auf welcher er fleht. Fängt er aber au zu geben, 
fo wird, indem er ven einen Buß aufhebt, fein Xeib vorwärts bewegt, 
und die Directiondlinie der Schwere fällt nun außer der Fläche, auf 
welcher er ſteht. Der Menſch kann aber fo nicht fiehen, und müßte nun 
umfallen. Bloß dadurch, daß er dieſer Bewegung Feine Zeit zur Ausfüh- 
rung läßt, dadurch alfo, daß er mit dem andern Buße fchnell nachrüdt, 
erhält fich die Directiondlinie der Schwere innerhalb ver Standfläche, und 
darum auch fällt er nicht um. Unter fonft gleichen Umftänvden Fann 
darum auch ein fchnell fahrender Wagen nicht fo leicht umftürzen, als 
einer, ver langjam fährt. 

| Ueberhaupt kommt es bei allen Stellungen und Lagen, die man bem 
Körper gibt, immer darauf an, die Richtungslinie der Schwere zwifchen 
ven Füßen zu erhalten, und eine möglichft große Stanpfläche zu haben. 
Befteigt man einen Berg, jo wird ber Körper gegen ben Horizont geneigt, 
und die Richtungdlinie der Schwere mehr nad) den Ferſen zu gerichtet, 
um fo mehr, je fteiler ver Berg if. Um fie zwifchen ven Füßen zu 
erhalten, muß man ſich dann nach Maßgabe vorwärtd beugen, over gar, 
wenn der Berg fehr fteil ift, noch die Hände zu Hülfe nehmen. Bergab 
tritt der umgefehrte Fall ein; die Richtungslinie der Schwere fällt dann 
weiter vor die Füße hin, und man muß nunmehr den Kbrper mehr ober 
weniger rüdwärt3 beugen. Je fenfredhter ein Bergrüden ift, deſto größer 
wird die Gefahr, herab zu flürzen, da das Rüdmwärtöhalten feine Graͤnzen 
hat. Entwever muß man dann hinab rutfchen, oder durch Eünftliche Mittel 
ſich zu ſchützen wiſſen. 

Trägt man eine Laſt, fo macht dieſe mit dem Körper nur einen 
Körper aus, und ber Schwerpunft wird nun aus der Mitte des Unter 
deibes näher nach der Gegend bin gerüdt, wo die Laſt ift. Daher beugt 
man fich zurüf, wenn man bie Laft vor fich trägt, und trägt man fie 
auf dem Rüden, fo hängt man den Körper vor. Ruht die Laft auf der 
einen Hand oder der Schulter, ſo muß man den Körper mehr nach ver 
entgegengefegten Seite zu neigen. Dide Leute müffen daher auch ihren 
Körper gerader halten, ald magere, und Menfchen mit gefrümmten Rüden 
bedürfen eines Stodes, um ihre Stanpflähe zu vergrößern. In allen 
dieſen Vorfaͤllen iſt die Natur unfere Lehrerin, und ſchon das Kind, das 
eben anfängt, feine Füße zu gebrauchen, unterrichtet fie durch das Gefühl. 

Die verjchienenen Bewegungen, die man mit den Armen madıt, wenn 
man im Begriff ift, zu fallen, das fogenannte Balanciren, ift ebenfalls 
ein Mittel zur Erhaltung der Directionslinie der Schwere in ver Lage, 
He ſie naturgemäß haben muß. Die Seiltänzer müſſen, bei ver Ausübung 
ihrer gefährlichen Kunft, davon Gebraud machen; ihre Balancirflangen 
find darum fehr lang und an ven Enden mit Blei ausgegoſſen; ohne dieſe 
Stange ift die Erhaltung des Körpers auf einer fo ſchmalen Flaͤche noch 
fünftlicder, aber auch viel gefährlicher. 

Gift man auf einem Stuhle jo, daß der Rumpf fenfrecht, die 
Schenkel horizontal und die Beine wieder fenkrecht find, fo wird man in 
diefer Lage nicht im Stande ſeyn, von feinem Sitze aufzuflehen, weil 
jegt die Directionslinie der Schwere nicht mehr ihre rechte Rage hat. 
Will man aufftehen, jo muß man deu Rumpf etwas vorneigen und bie 
Beine etwas zurückziehen. 
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Stellt man Jemand mit einer Seite an die Wand, fo, daß er fie 
vom Buße bis über die Hüfte überall berüßrt, fo iſt er in viefer Stellung 
nicht im Stande, das andere und freie Bein nur im mindeften zu erheben; , 
er fühlt e8, daß in dem Augenblick, mo er es thun würde, er auch umfal« 
Ien müßte, weil die Stanpfläche weg ift, auf welche die Directiondlinie 
feiner Schwere fallen muß. So kann auch Niemand, ohne vie Kniee zu 
beugen, over ſich mit der Sand zu halten, dasjenige aufheben, was vor 
feinen Süßen liegt, wenn er, mit dem Rüden an eine Wand gelehnt, fo 
fteht, daß feine Ferſen die Wand berühren. 

3) Das Balanviren eined Stodes auf dem Finger. Anf einem 
ruhenden Singer bleibt Fein Stod ftehen, weil die Richtungslinie feiner 
Schwere über den Finger hinaus füllt. Wird aber der Binger hin und 
ber bewegt, fo wird dadurch die Richtungdlinie immer nach ver Gegend 
bin unterftüßt, nach welcher ver Stoc fallen will, und fo kann man ihn 
eine Zeitlang auf dem Finger balancirend erhalten. Leichte und kurze 
Körper, 3.8. eine Stecknadel, eine Schreibfever, auf dem Finger balan⸗ 
eiren zu laflen, ift eine viel größere Kunft, faft unmöglich, weil man bei 
ihnen nicht jo leicht durch das Gefühl wahrnehmen kann, nach welcher 
Seite zu fie fallen wollen, und fie überhaupt auch in einem Heinern 
Bogen fallen, daher weniger Zeit dazu gebrauchen. 

4) Die jchiefen Türme. Zu Pia und Bologna, und auch ander⸗ 
wärts, ſieht man chief ſtehende Tihürme. Der zu Piſa ift 300 Fuß hoch 
und bat 12 Fuß Ueberhang, ver zu Bologna ift 130 Fuß hoch und hat 
9 Fuß Ueberbang. Dennoch fallen fie nicht um, weil fie fo gebaut find, 
daß die Richiungdlinte ihrer Schwere noch immer auf ihre Grunofläche 
trifft. So fallt auch eine fahief ftehende Säule nicht un, fo lange bie 
Richtungslinie ihrer Schwere noch auf die Grundfläche fallt. Bleibt vie 
Grundfläche, und die Säule wird höher, fo rüdt auch der Schwerpunft 
binanf, und er kann endlich fo zu liegen Eommen, daß die Richtungsflinie 
nicht mehr auf die Grundfläche trifft, dann muß fie umfallen. 

5) Daß fein Körper auf einer fchiefen Ebene ruhig bleiben Fann, 
ift aus der Lage der Directiondlinie der Schwere, die hier von ber Unter- 
ftügungsfläche fich wegneigt, leicht einzufehen. Legt man aber eine Scheibe 
von Pappe, die an einer Stelle ihrer gefrümmten Seitenfläche etwas Blei 
enthält, mit dieſer Seitenfläche fo auf eine fchiefe Ebene, daß ver ſchwe⸗ 
zere Theil hinauf zu liegt, fo rollt die Scheibe ein Stück auf vie fchiefe 
Ebene hinauf, weil ihr Schwerpunkt vorthin zu fallt. 

Ein doppelter Kegel, ver auf zwei Leiſten liegt, die unter einem 
fpigen Winkel zufammen laufen, rollt von dem fpipen Winkel nad dem 
breitern Ende bin. Wer dieſes mit anflebt, Tünnte glauben, der Kegel 
rolle eine fchiefe Ebene hinauf. Dieſes iR aber nur Schein, bean in 
der That finkt fein Schwerpunft immer tiefer, je weiter er in die Oeff⸗ 
nung der 2eiften hinein kommt. 

6) Das einfache Purgelmänuchen, welches von der obern Stufe einer 
dazu gehörigen Treppe fich regelmäßig überfchlägt und herunter purgelt, 
und Die doppelten Purzelmännchen, die an zwei Stangen befeftigt find, 
und fi über einen Treppengang medhfelfeitig äber einander wegheben, 
find artige Kinderfpiele von finnreicher Cinrichtung. Das einfache hat 
Duedfilber im Leibe, die doppelten haben folches in der Stange. Durch. 
das Hin⸗ und SHerrollen des Duedfilbers wird der Schwerpunkt nach der 
Lage der Biguren verrüdt, darauf gründet fich ihr Infliges Spiel. Wer 
fie einmal gejehen bat, lernt ihre Einrichtung bald verftehen. 
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Die Einrichtung der Fleinen Männchen aus Hollundermarf, die unten 
Blei haben, und von felbft aufftehen, vie Einrichtung ver Eleinen Säges 
männchen und GSeiltänzer wird Jedem, der mit der Lehre vom Schwer. 
punkte befannt ift, erflärlich feyn, ſobald er diefe Spielzeuge vor Augen hat. 

7) Die Rolllampe des Cardanus. Diefe Lampe hängt in einem 
Kugelgerippe, fo, daß fle beim Fortrollen ihre Lothrechte Stellung behalten 
kann, daher im Rollen nicht erliſcht. Aehnliche Bewandtniß hat ed mit 
dem ſchwimmenden Licht, welches bei der Rettung von Menfchen gebraucht 
wird,die Nachts über Bord gefallen find. 

6 77. (Sehe) Ale Mafchinen, auch dann, wenn fie noch fo fehr 
zufammengefebt find, Taflen fi) auf die Wirfung von ſechs Mafchinen 
zurüdführen, die eben darum den Namen einfahe Mafchinen führen. 
Diefe ſechs Mafchinen find: die ſchiefe Ebene, die Schraube, ver 
Keil, ver Hebel, die Rolle, die Radwelle. In den erften Betrach- 
tungen, die man über die Wirkungen dieſer Mafchinen anftellt, pflegt man 
ihre materielle Befchaffenheit noch unberüdfichtigt zu laſſen, und gibt ihnen 
dann den Namen mechanifche Potenzen. Ueberhaupt aber bezeichnet 
man mit vem Worte Mafchine jene Beranftaltung, durch die fich mit 
möglichfter Benugung ver Kraft, oder Erfparniß von Zeit Bewegungen 
bervorbringen laſſen. Die fech8 einfachen Mafchinen Laffen ſich aber jelbft 
wieder auf vie fchiefe Ebene und den Hebel zurüdführen, diefe nennt man 
daher vie Elemente ver Mafchinen. Die fchiefe Ebene ($ 62.) und 
der Hebel nehmen theilmeife bei phyſikaliſchen Unterſuchungen noch Platz, 
bie übrigen aber gehören ganz in dad Gebiet der eigentlichen Mechanif, 
die gegenwärtig eine ſelbſtſtaͤndige und meitläufige Wiſſenſchaft bildet. 

Eine jene unbiegfame Linie ab 
5 (Fig. 60), die an irgend einem Punkte 
c unterftüßt ift, fo, daß fle fih um 
dieſen Punft drehen läßt, wirb ein 
Hebel genannt. | 
Wie beim Pendel, und aus dem⸗ 
felben Grunde, unterfcheidet man ven 
7 Fig. 60. —o—⸗ideellen over mathematiſchen 
Hebel von dem wirklichen ober 
phyſiſchen Hebel. Bei jenem denkt man ſich die Linie ab ohne alle 
Schwere, völlig unbiegfam, überhaupt ohne materielle Beichaffenheit; bei 
biefem bat aber die Linie ab ihre materiellen Befchaffenheiten, vie noch 
Nebeneinfluß auf die Wirkung des Hebels haben Fünnen. Den unterftügten 
Punkt nennt man ven Ruhepunkt, au ven Bemegungspunft; bie 
Unterftügung felbft beißt vie Unterlage, das Hypomodlion, und 
die Theile des Hebels, ac und ch, died= und jenfeitd des Nuhepunfts, 
nennt man feine Arme. Bon ven zwei Kräften, p und q, die an dem 
Hebel wirken, und die in ver Zeichnung fo vorgeftellt find, als ob fle 
daran hingen, pflegt man bie eine, die durch den Hebel bewegt werben fol, 
gewöhnlich die Laſt, und die andere, durch welche dieſes geſchehen foll, 
bie Kraft zu nennen. Sind die beiven Kräfte an zwei entgegengefebten 
Geiten des Ruhepunftes (Big. 60), viefer alfo irgenpwo innerhalb des 
Hebeld, fo nennt man ihn einen Hebel der erften Art ober zwei 
armigen Hebel. Liegt aber der Rubepunft c am Ende des Hebels 
(ig. 61), fo befinden fich beine Kräfte auf einer Seite, und der Hebel 
wird nun ein Hebel der zweiten Art over einarmiger Hebel 
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genannt. Da es nicht gerabezu noth⸗ 
Big. 61. 7? wenbig ift, daß ver Hebel eine gerade 
Linie vorftellt, fo gibt e8 auch noch 

andere Arten von Hebeln, folche, vie 

auf verſchiedene Weife gekrümmt feyn 

fönnen, und andere, deren Arme einen 


c T ° Wintel einfchließen (Big. 62). Letztere 
dig. 62. 
7 A 


werden Winfelbebel genannt. 


$ 78. (Zmeiarmiger Hebel.) Zu welcher Art auch ein Hebel gehören 
mag, darin kommen fie alle überein, daß irgend ein Punkt unbeweglid 
feyn muß, und dieſe Uebereinflimmung macht es möglich, die Gefehe einer 
Hebelart auch auf die übrigen Arten in Anwendung zu bringen. Gebt 
man von dem zweiarmigen Hebel aus, denkt fich folchen als völlig unbieg- 
fam und deſſen Sypomochlion feft genug, um ihn gegen ven Ball zu fichern, 
fo ift klar, daß der Hebel bloß auf- und abwärts fich bewegen Eann. 
Des feften Punktes wegen müffen aber beide Arme auf eine entgegen- 
geiegte Weile fich bewegen; fteigt ch, muß ac finfen, fteigt dieſer, muß 
jener finfen. 

Sat nun ein geraver zweiarmiger Hebel (dig. 60) feine Unter» 
lage genau in der Mitte, und wirfen an dem Ende a und b der beiben 
Arme, die nunmehr gleich Tang feyn müflen, auch zwei vollfommen gleich 
große Kräfte q und p in gleichlaufenver Richtung, fo kann fein Arm weder 
fteigen, noch finfen, ver Hebel muß daher in Ruhe, in dem Zuſtand des 
Gleichgewichts feyn. Bringt man ihn auch durch irgend eine Kraft, 
etwa durch einen Stoß, aus dem Gleichgewicht heraus, fo werben beide 
Arme fo lange mit gleicher Geſchwindigkeit abwechſelnd auf» und abwärts 
gehen, bis fie wieder ind Gleichgewicht getreten find. Sind aber beide 
Kräfte fich nicht völlig gleich, fo ift auch, mie leicht zu erachten, der 
Zuftand des Gleichgewichts zu Ende; der Arm mit der Eleinern Kraft 
wird von dem andern, an welchem die größere Kraft wirft, in bie Höhe 
gezogen werben. 

2 e j Sat ein gerader zweiarmiger 
Hebel (Fig. 63) feine Unterlage nicht 
genau in der Mitte, und wirken am 

Ende a und b der beiden Arme, die 

nunnehr von ungleicher Länge jeyn 

müffen, zwei vollfommen gleich große 
Kräfte q und p in gleichlaufender 
7 Big. 63. Richtung, fo kann auch in viefem 
Falle fein Gleichgewicht vorhanden 

fenn. Kommt ein folcher Hebel in Bewegung, fo legt ver längere Arm 
in verfelben Zeit einen größern Raum auf» und abwärtögehenn zurüd, als 
ver fürzere Arm, hat alfo eine größere Geſchwindigkeit, als dieſer. Eine 
größere Geſchwindigkeit bringt aber eine verhältnißmäßige Vergrößerung 
ber bewegenven Kraft zum Vorſchein, und ungleiche Kräfte koͤnnen ſich 
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unmöglich das Gleichgewicht Halten. Es läßt ſich mathematifch bemeifen, 
daß die Geſchwindigkeit des laͤngern Arms auch gerade fo vielmal größer 
tft, al8 die des kürzern Arms, fo vielmal vie Länge von dieſem in jener 
Ränge enthalten ift. Sft nun (fig 63. S. 139) der Arm eb noch einmal 
fo lang, als ver Arm ca, währenn vie beiven Kräfte, q und p, fih völlig 
gleich find, jo bat ch eine noch einmal fo große Gefchwindigfeit, als ca, 
mithin auch eine noch einmal fo große bewegende Kraft, und beide Arme 
find außer dem Gleichgewicht. Wäre eb dreimal länger, als ca, jo würbe 
er eine dreimal größere Geſchwindigkeit haben, und fo wird feine Geſchwin⸗ 
digkeit nach Verhältniß ver Länge, und fo auch feine bewegende Kraft 
wachen. Sol nun ein folcher Hebel dennoch im Gleichgewicht ſeyn, fo 
müffen die bewegenden Kräfte an dem einen Arm fo groß feyn, ald an 
dem andern Arm. Weil aber die bewegende Kraft gefunden wird, wenn 
man die Maffe mit ihrer Geſchwindigkeit multiplieirt ($ 34), fo muß, 
damit Gleichgewicht fey, der kürzere Arm durch Maſſe erfegen, mas ihm 
an Länge abgeht. Das Product einer Mafle in ihre Geſchwindigkeit wird 
dag mehaniihe Moment genannt. Daher if ein jener zmeiarmige 
Hebel im Gleichgewicht, wenn das mechanifche Moment an dem einen 
Arm fo groß ift, ald das am andern Arm, und diefe mechanischen Momente 
werben gefunden, indem man die Länge eines jeden Hebelarms mit ber 
daran wirkenden Maſſe multiplicirt. 


Beifpiele 1) Iſt ch (ig. 63. ©. 139) 4 Fuß, und ac nur 2 Fuß 
lang, fo muß, um Gleichgewicht zu haben, viefer Arm 10 tragen, wenn 
jener 5 & trägt; den AX5 =2 X 10. 

2) Der längere Hebeldarm fey 24 Ruß, und der fürzere 4 Buß lang. 
An dem längern Arm hängen 12 2; wie viel Pfund müſſen an dem Für- 


zern Arm feyn, um Gleichgewicht zu haben? Antwort; 


denn 12 X 24 = 72 xA4. 


Der längere Arm ſey 100 Buß, der Ffürzere 1 Fuß lang. An 
piefem hängen 100 A; wie viel Pfund müſſen an dem längern Arm feyr, 
um Gleichgewicht zu haben? Antwort : —_—- =1R. 

Man kann hieraus abnehmen, daß ein zweiarmiger Hebel im Gleich- 
gewicht ift, menn die Maſſen ſich umgekehrt wie die Yängen der Arme ver- 
halten, an denen fie fich befinden, und daß daher ein Arm, der 3200mal 
länger wäre, als ver andere, nur 1 Loth erfordere, um mit 100 ® veß 
kürzern Arms im Gleichgewicht zu feyn, ja daß man die ungeheuerfte Maffe 
durch das Fleinfte Gegengewicht vermitteljt eines zmeiarmigen Hebel! im 
Gleichgewicht erhalten fünnte, wenn ed möglich if, dem längern Arm die 
erforderliche Länge zu geben. 

Das ift ed denn auch, was ben Hebel fo brauchbar macht, wenn man 
durch Eleine Gegengewichte große Laften in Bewegung bringen will. Wie 
dieſes zu bewerfitelligen ift, fällt einen bald ein. Man läßt den Eürzern 
Arm an der Laſt wirken, und gibt dem mechanischen Moment des längern 
Arms einen Ueberſchuß über ven Zufland des Gleichgewichts hinaus, fo 
muß, wenn fonft feine Hinverniffe zu überwinden find, fchon ver geringfte 
Ueberfchuß die Laft in Bewegung bringen. Se geringer aber das Gegen⸗ 
gewicht gegen die Laft ift, deſto länger muß dagegen der Arm jeyn, an 
welchem es wirft. Kommt nun ber Hebel in Bewegung, fo gebt ber 
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längere Arm immer deſto geſchwinder auf» und abwaͤrts, je laͤnger er im 
Verhältniß zum Fürzern if. Was man aljo mit dem längern Arm an 
Geyengewicht erfpart, wird dem Fürzern an Gefchwindigfeit entzogen. Iſt 
nun dad Gegengewicht im Verhältniß zur Laſt gar zu Elein, fo wird man 
an Zeit jehr verlieren, und die Bewegung wird nur fehr langſam vor fich 
gehen. Wollte man eine Laft von 1000 0 durch ein Gegengewicht von 
1 8, vermittelji eines zweiarmigen Hebels, fortbewegen, fo müßte ver 
Arın, an welddem pas einzige Pfund wirft, über taufenpmal länger feyn, 
ald der andere mit den 1000 &, und die Geſchwindigkeit des Eurzen Arms 
würde zu der des längern Arms das geringe Verhältniß von 1 zu 1000 
baben. So nüglich daher auch der Hebel zur Bewegung von Laſten ift, 
ſo laßt fih doch ein gewifler Mittelweg, ver freilich für jenen Fall nad} 
befonvdern Umftänven ermeflen werden muß, nicht überfchreiten. 

6 79. 6bhyſiſcher Hebel) Die Anwendung dieſer Geſetze auf ven phyſi⸗ 
ſchen Hebel ift leicht. Bei dem phyſiſchen Hebel hat jeder Arm fein eignes 
Gewicht, weldyes natürlich, in fo fern der ganze Hebel aus einerlei Materie 
beiteht, bei dem längern Arm mehr beträgt, als bei vem fürzern. Deß⸗ 
wegen wird ein phyſiſcher Hebel mit ungleichen Armen, veflen ftatifche 
Momente glei ſind, d. h. wo einerlei Product herausfommt, wenn man 
jeve Maffe mit ihrer Entfernung vom Hypomochlion multiplicirt, doch 
nicht Sleichgewicht haben fünnen. Sollen hier gleiche ſtatiſche Momente 
das Gleichgewicht herjtellen, jo muß ver Eurze Hebelsarm verhältnipmäßig 
dicker feyn, als ver längere ift, und ift er dieſes nicht, jo Läßt fi, wenn 
man dad Gewicht der Arme fennt, aus der Entfernung des Schwerpunftes 
eined jeden Arms vom Nuhepunfte berechnen, wie viel Gewicht dem Fürs 
zern Arm noch zuzufügen ift, damit er hierin dem längern gleich fey. Iſt 
dieſes bewerfitelligt, fo laffen fi) alle Geſetze des mathematischen Hebels 
auf den phyſiſchen übertragen. Es kann aber auch feyn, daß ein phyſtſcher 
Hebel, theils zufällig, theils in feiner materiellen Befchaffenheit, noch allerlei 
andere Hinverniffe varbietet, und auch diefe dürfen bei ver Anwendung 
nicht immer unberüdfichtigt bleiben. 

Wirkt an jedem Arm mehr als eine Kraft, fo laffen ſich vie gefun⸗ 
denen Geſetze des ©leichgewichts auch bier ohne viele Schwierigkeit in 
Anwendung bringen. Man darf nur alle einzelne Momente jever Seite 
addiren. Erhält man einerlei Summe, fo ift der Hebel im Gleichgewicht. 
Märe cu (Big. 63. ©. 139) 5 Fuß, und die in n wirkende Kraft 20 &, 
wäre ferner cb 9 Fuß, und die in b wirkende Kraft 13 @, fo wäre 
5 x 20 + 9 x 13 = 227 vie Summe der Momente am langen Arm. 
Iſt nun ca 4 Fuß, fo müßte für das Gleichgewicht die daran wirkende 
Kraft 541/, ® betragen, meil 4 X 54/, = 227 iſt. 

6 80. (Einarmiger Hebel) Sehr einfach ift die Uebertragung ver Gelee 
vom zweiarmigen Hebel auf den geraden einarmigen Hebel. Wirkt hier 
(Big. 61. ©. 139) eine Kraft q abwärts, und in vemfelben Punkt a eine 
andere eben fo große Kraft auswärts, fo ift ner Hebel nothivenvig im 
Gleichgewicht, weil zwei gleich große Kräfte, vie in gleicher Entfernung 
vom NRubepunft c einander entgegen wirken, ſich nothwendig aufheben 
müſſen. Wirkt aber die andere Kraft aufwärts in b, fo hat cb eine 
größere Geſchwindigkeit, als ca. Sol nun der Hebel in Gleichgewicht 
feyn, jo muß auch bier das Moment des einen Arms fo groß feyn, alß. 
das des andern Arms, und die Maſſen müflen ſich umgekehrt verhalten, 
wie die Längen ver Arme, an welchen fie ſich befinden. 
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G 81. (Anwendungen) Die Gefehe des Hebel finden unzählige Anwen⸗ 
dungen in dem Mafchinenmwefen, und außer biefem bei den gemöhnlichften 
Werkzeugen und bei dem Slieverbaue des Menfchen und der Thiere. Manche 
. Werkzeuge, wie der Hebebaum, das Brecheifen, geben ſich bei ihrem Ge⸗ 
brauche von felbft als Hebel ver erften Art zu erfennen. Bei andern 
foftet e8 ein wenig Ueberlegung, um fle als Hebel zu erkennen. Hierher 
gehören vie Taften eines Flügels; es find zmeiarmige Hebel, der Finger 
ift die Kraft, und die Saite die Laſt. Das Ruder iſt ein Hebel ver 
weiten Art. Die Hände des Ruderers find die Kraft, dad Schiff iſt die 
Laft, das Hypomochlion ift das Wafler. Scheeren, Zangen und vergl. find 
Hebel der erften Art. Dergleihen Werkzeuge find eigentlich aus zwei 
Hebeln zufammengefegt, deren gemeinfchaftlicher Ruhepunft in dem Schar- 
nier iſt. Je länger die Arme find, an welchem die Hand oder die Finger 
wirfen, vefto mehr Täßt fi mit dieſen Werkzeugen ausrichten. Schlüflel, 
Schaufeln, Senfen, Deichfel, Meffer, ver Schiebfarren und noch eine 
Menge andere Werkzeuge, bei deren Gebrauch man ein menig aufmerkffam 
ift, wirfen als Hebel ver einen over der andern Art. Bei vem Gebraud 
der Senfe 3. B. ift der Ruhepunft in der einen, die Kraft in der andern 
Hand, das abzumähenne Gras ift die Laſt. Bei dem Glieverbaue des 
Menfchen zeigt ſich ebenfalls vie Hebelkraft wirffam, und oft in einem 
bewunderungswürdigen hohen Grade; eine Nuß aufzubeißen, erfordert Feine 
geringe Kraft. Der menfchliche Arm ift ebenfalls ein Hebel, deſſen Ruhe⸗ 
punkt im Schulterblatte if. In der Regel ift aber ver Theil des Arms, 
woran die Muskelkraft wirkt, mehr ald 33mal Eleiner ald die Ränge des 
Arms, an dem die Lafl wirft. Darum ift es auch fo ſchwer, nur menige 
Pfund mit ausgeſtrecktem Arm frei auf der Hand liegend zu halten, weil 
hier das Moment der Laft an dem längern Hebelarm wirft. 

6 82. (Allgemeine Darftellung ver Hebelgeſeze) Wenn ein zmeiarmiger gera= 
der Hebel bewegt wird, jo durchlaufen die Punkte a und b beim Auf⸗ 
und Abwaͤrtsgehen, Bogen von Kreifen, die ihren gemeinfchaftlichen Mit⸗ 
telpunft im Ruhepunft c haben und deren Halbmeffer vie Hebeldarme 
find. Da fie dieſe Bogen in einerlei Zeit zurücdlegen, fo haben fte auch 
gleiche Geſchwindigkeit, wenn dieſe Bogen gleich find, und dieſes muß bei 
dem gleicharmigen Hebel (Fig. 60. ©. 138) nothwendig der Ball feyn. 
Kia: 64 Iſt aber der Hebel ungleicharmig (Big. 64), fo 

18. 9%. durchlaufen die Punkte a und b in gleichen Zeiten 
z ungleihe Bogen ae und bd, und haben demnach 
eine ungleiche Geſchwindigkeit. Da aber vie Bo⸗ 
gen in gleicher Zeit zurücdigelegt werben, fo faßt 
jeder eine gleiche Anzahl Grade, und fte find daher 
einander ähnlich. Aehnliche Bogen verhalten fich 
wie die Halbmeſſer ihrer Kreife, und dieſes find 
die Hebeldarme. Alſo verhalten ſich die Geſchwin⸗ 
9 digkeiten wie die Hebelsarme. Ein Arm, ver nmal 

ſo lang iſt, als der andere, hat daher auch eine 
ufache Geſchwindigkeit, mithin auch nmal mehr bewegende Kraft. Hat 
nun die Maſſe q die Gefchmwindigfeit m, fo ift ihr mechanifches Moment 
qm; hat die Mafle p vie Geſchwindigkeit h, jo ift ihr mechanifches Mo⸗ 
ment ph. Bür den mathematifchen Hebel entfteht nun der Zuſtand des 
Gleichgewichts, wenn qm — ph ift. Aus ver Gleichheit vieler Producte 
laͤßt fih aber die Proportion ableiten: 
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q:p=h:m 
und hieraus einfehen, daß die Maffen fich umgefehrt wie die Geſchwindig⸗ 
feiten verhalten müflen, wenn ver Hebel im Gleichgewicht feyn fol. Mit 
Hülfe diefer Proportion kann dann irgend eines viefer vier Glieder berech- 
net werben, wenn bie drei andern befannt find. 

Kennt man die Größe einer jenen Mafle, und auch die Entfernung, 
iwie weit eine von der andern am Hebel wirken fol, fo kann man mit 
Hülfe des Gefeges für das Gleichgewicht, fowohl für den zmeiarmigen, 
als den einarmigen Hebel, den Ort beftimmen, wo das Hypomochlion hin⸗ 
gehört, wenn Gleichgewicht eintreten fol. 

Iſt ver Hebel zweiarmig (Big. 63. S. 139), weiß man, wie groß 
q und p ift, und daß fie, um die Länge ab von einander entfernt, am 
Hebel wirken follen, jo fann man den Ort des Ruhepunfts c auf folgenve 
Weije beflimmen: Da die Länge ac unbekannt ift, fo nenne man fle x, 
und fo muß be herausfommen, wenn man x von ab abzieht. Die Rech⸗ 
nung bequemer zu machen, feße man e flatt ab, ſo iſt be = e — x. Für 
q ift dad mechanifhe Moment qx und für p ift e8 (e— x) p. Sol nun 
der Hebel im Gleichgewicht feyn, fo muß auch ſeyn: 

qx = (e — x) p. 

Koft man dieſe Gleichung auf, fo findet ſich: 

ep 
x oder ac — 
at Pp 


eq 








folglich e— x oder bo — 


p 
In der Hebel einarmig (Big. 61. ©. 139), q und p und ab bekannt, 
fo fann man c auf folgende Weife beftimmen: Die unbefannte Länge ac 
nenne man wiederum x, fo muß jebt be herauskommen, wenn zu x nodh 
ab abdirt wird. Sekt man für ab wieder e, ſo iſt be— et x. Jetzt 
muß, wenn Gleichgewicht feyn fol: 
qx = (e + x) p feyn, 
ep 
Ip 
eg 


— 





daher x oder ac — 


folglid e + x over be = 


Für zwei Maffen, vie am Hebel wirken follen, kann man alfo ven 
Ort des Nuhepunftes dadurch finden, daß man die Entfernung ver beiven 
Maflen mit einer Mafle multiplicirt, und das Product durch die Summe 
der Maffen dividirt, wenn e8 ein zweiarmiger Hebel ift; ift e8 aber ein 
einarmiger Hebel, fo vivivirt man durch die Differenz der Maffen. 

Sept man (Big. 63. ©. 139) b = 6 Buß, q=10R,p—=2E, 
jo ift der Ort des Ruhepunktes — 2 = 2 

Sept man (Fig. 61. S. 139) diefelben Zahlen für den einarmigen 
Hebel, fo ift ver Ort des Ruhepunktes u = 2 — 11, Buß von q anzu⸗ 
bringen; bier müßte nun p um 71, Fuß von c entfernt feyn. 

Uber nicht nur der Ort des Ruhepunftes läßt fich durch die allges 
meinen Ausdrücke beflimmen; es kann auch daraus erfehen werben, daß er 
immer näher nach ber größern Kraft zu liegen muß, weil, wenn q größer 





—=1 Fuß von q anzubringen. 
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als p iſt, ver Dividend ep Fleiner als ver eq feyn muß, und da der Divi- 
for derfelbe ift, fo muß ac Fleiner als be ſeyn. 
= €. T Wirken an einem gerablinigen 
matbematifchen Sebel ver erfien 
und zweiten Art mehrere Kräfte 
unter gleichen Winkeln (ig. 65), 
fo entfteht Gleichgewicht, wenn die 
Summen der medanifcdhen Mo⸗ 
mente auf beiven Seiten gleich 


2 865. 5 2 find, in welchen alle alio: 
q S0 + rxbe=mpxXeo Xde 
ſeyn muß. 


Man kann auch die mechaniſchen Momente dadurch berechnen, daß 
man erft einen gemeinſchaftlichen Schwerpunkt für alle Kräfte auf der einen, 
und eben fo für alle Kräfte auf ver andern Seite ſucht, und ſich dann 
alle in ihrem gemeinfchaftliden Schwerpunkt wirkſam vorſtellt. Geſetzt, 
der gemeinfchaftliche Schwerpunft von q und r märe in irgend einem 
Punkt x, fo ift ex die Entfernung vom Ruhepunkt. Eben fo ift cy bie 
Entfernung vom Ruhepunft für s und p, wenn irgend ein Punkt y ihr 
gemeinfchaftlicher Schwerpunft If. Da nun 

((+N)eı=qgxXac-+rxX be 
fo kann man hieraus cx finden, nämlid) 
qxXac—+rxX be 


cx — 
a+r 


p+9ey=pXe+sX de 
JJ 


Multiplicirt man jetzt die ——— ex mit qg-+ r und die ey mit 
p + s, fo findet man wieder venfelben Ausdruck für die mechanifchen 
Momente, wie vorhin, wo man die Kräfte außer dem Schwerpunft 
betrachtet bat. 

Bei allen biöherigen Unterfuchungen war angenommen, daß die Kräfte, 
die am Hebel wirken, es in fenfrechter Richtung thun. In diefer Rich⸗ 
tung wirfen fie auch am vollflänvigften. Wirken fle aber in fchiefer Rich⸗ 
tung, fo geht ein Iheil ver Kraft dadurch verloren, und der noch übrig 
bleibende wirkfame Theil kann durch Zerlegung ver Kräfte gefunden 
werden. Wenn nämlich die Kraft q unter dem fchiefen Winkel x am 

Hebel wirft (ig. 66), fo kann 
a m 3 man fie zerlegen in mq und qg. 
Diefe tft mit dem Hebel paral- 
lel und geht daher verloren, und 
nur jene bleibt als wirflam 
übrig. In Bezug auf eine in 
diefer Hinſicht bereits angegebene 

Berechnung (6 40) ift alio: 

bq : mq = sin. tot. : sin. x. 

Mithin tft jeht das mecha⸗ 
niſche Moment der Kraft q 


| 


7 


und da ferner 


Lig. 66. 7 I 
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= qg>x<bexX sin.x. Man muß daher, wenn die Richtung ſchief ift, das 
mechanische Moment für die fenfrechte Richtung noch mit dem Sinus des 
Neigungswinkels multipliciren. Wirken beide Kräfte in fchiefer Richtung, 
fo ift der Hebel im Gleichgewicht, wenn die mechanifchen Momente, mit 
dem Sinus ihrer Neigungdwinfel multiplieirt, einander gleich find. Wirkt 
(Big. 66.) q unter einem Winfel x und p unter einem Winkel v, fo if 
der Hebel im Gleichgewicht, wenn 


q <be xXsa.x=pXacxX sin v. 


‚ In biejer Darftellung des Gleichgewichts Tiegt eigentlich die allge- 
meinfte Ueberficht des ganzen Geſetzes, die Kräfte mögen unter was immer 
für Winkel wirken. Wenn x und v rechte Winkel, oder fonft von gleicher 
Größe find, jo bleibt q ) be—=p X ac. ft x nicht gleich v, aber die 
Richtungen, in welchen die Kräfte wirken, einanver gleichlaufenn, nämlid) 
gb gleichlaufend pa, fo machen x und v zufammen zwei rechte Winkel, 
dann iſt sin. x auch wieder — sin. v und fo bleibt abermald q bo 
=pX ac Fuͤr ven Fall nur, wo x nicht gleich v, und gb auch nicht 
gleichlaufend mit pa ift, findet allein vie obige Darftelung ihre volle 
Anwendung. 


Beifpiel. 
be ſey — 12 Fuß; qa= 15 Rd; xr— 60 Ira. 
ac ſey — 5 Fuß; p= 32% BR; v= 108 rar. 
Da nun: 12 x 15 X sin. 608 fehr nahe = 5 X 32% X sin. 108% 


fo ift ver Hebel im Gleichgewicht. Die Ausrechnung läßt leicht loga⸗ 
rithmiſch darftellen: ö a u En Zi 


log. 12 — 1,0791812 
log. 15 — 1,1760913 
log. sin. 60% = 9,9375306 

12,1928031. 


Auf der andern Seite iſt: 


log. 5 = 0,6989700 
og ey, — 1,5158738 
log. sin. 1089 — 9,9782063 — log. sin. 729. 
12,1930501. 
683. (Wintelfest) Gin Winfelhebel kann ebenfalls ein Hebel ver 
Fig. 87. erften Art ſeyn (ig. 62) ober der zweiten Art 
dig. 62. 
€ 
3 © 
y 


(Fig 67). Die Geſetze des geranlinigen Hebeld 

gelten auch hier wieder. Dieß einzufeben, be= 

trachte man einen Winfelhebel der erflen Art, 

an welchem bie Kräfte fenfrecht wirken. Es läßt 

fih dann zeigen, daß auch Hier ver Hebel im Gleichgewicht ift, wenn bie 

Maſſen ſich umgekehrt wie die Längen Ihrer Urme verhalten. Iſt ach 
10 





(Fig. 68) ein foldher Hebel, deſſen Ruhe⸗ 
punft in co ift, und wirden p und. q. ſenk⸗ 
secht auf a und b, fo. verlängere mau Die 
Richtung wer Kräfte, bis ſie irgendwo in. 
einem Bunfte f zufammentrefien. Man 
kann fih dann vorſtellen, beive Kräfte 
zale wirkten von f aus, nad fs. und A him. 
Zieht man von c aus ct parallel mit fs 
und cs parallel mit ft, fo entfteht ein Pa⸗ 
tallelogramm, veffen Diagonale fe ift. Der 
5 Bunft f würbe ſich demnach in der Rich⸗ 
tung fc bewegen, wenn nicht durch bie 
Unterftügung in c die Wirfung der Geis 
tenfräfte aufgehoben und Gleichgewicht her⸗ 
geftelt wäre. Bei viefem Zuſtand Des 
Gleichgewichts verhält ſich daher: 
p:g=h: ft 
Nun ift aber der Triangel acs Ähnlich dem Triangel bet, weil bet æ und 
b, vermöge der Annahme, rechte Winkel find, o und m find gegenüber- 
ſtehende Winkel im Parallelogramm, aljg o = m, daher au x = v und 
darum r = d. Mithin verhält fidh: 
c:bkb=o:ct=eft:B—=g:p. 
Daher verhält ſich: p:q=be: ac 
alſo umgefehrt wie die Länge ver Hebelsarme. 
Auf ähnliche Weife läßt fih auch die Nichtigkeit des Geſetzes für 
den Winfelhebel ver zweiten Art nachweifen, fo wie man, wenn g und h 
fchiefe Winfel find, durch Zerlegung ver Kräfte zeigen kann, daß Gleich: 
gewicht eintrete, wenn, wie bei dem gerablinigen Hebel, PX ac sin.h 
= qxbe X sin.g Schellenzüge find Winfelhebel,; auch in Berg⸗ 
werfen und fonft noch macht man von dieſen Hebeln Gebrauch). 
$ 84. (Wage) Der unentbehrliche Gebrauch ver Mage, zur Veſtim⸗ 
mung des Gewichts materieller Kürxer, ift Jedem befannt. Ihre Einridh- 
tung gründet ſich auf die Geſetze des Schwerpunftes und des Hebels; denn 
ver Wagebalken ift ein phuflicher zweiaraniger Hebel. Richtig ift eine 
Wage, wenn fle dad wahre Gewicht eines Körpers fo genau angibt, als 
man ed zu willen verlangt, uud empfindlich over fein ift fie, wenn 
Thon ein geringes: Gewichtchen ihr Gleichgewicht fort. Der Wagebalfen 
Tann aber gleicharmig feyn, wie bei ver Gleich= over gemeinen Krämer- 
mage, und ungleicharmig, wie bei ver Schnell- oder Schnappmwage. 
Die Gleichwage muß einen Wagebalfen haben, vejlen beide Arme 
genau von gleicher Länge find; ift einer von ihnen länger, als der andere, 
jo Eönnen, wenn ver Balken fonft gleidhfürmig ift, zwei gleich große 
Gewichte an jedem Arm nicht im Gleichgewicht feyn. Unbefchwert, oder 
beide Arme gleich ſtark befchwert, muß der Wagebalfen genau horizontal 
ftehen ; fteht er unter dieſen Umſtänden fehief, fo ift die Wage falſch. 
Die Beichwerung darf ven Balken nicht biegen, denn leicht konnte dieſes 
an einem Arm mehr ald an vem andern betragen, und feine gleicharmige 
Borm dadurch aufgehoben werden. Der Balken dreht fih um Zapfen. 
Die Reibung des Balfend mit den Bapfen- ift ver Empfindlichkeit ver 
Wage nachtheilig; dieſem Nachtheil möglichft, zu begegnen, ſchaͤrft may bie 
Bapfen unten meflerfärmig zu, und bei fehr feinen Wagen unterlegt man 


Lig. 68. 
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ſte auch wohl mit Achat oder Karneol. Der Schwerpunkt des Balkens 
muß ein wenig unrer den Zapfen liegen; je tiefer der Schwerpunkt unter 
ven Zapfen liegt, veſto geringer iſt die Empfindlichkeit der Wage, und fie 
würde am empfindlichſten ſeyn, wenn die Zapfen gerade im Schwerpunkte 
ſäßen. Diefes geht aber darum nicht an, weil bei ver geringften Ueber⸗ 
wucht eines Arms ver Balken fich gleich lothrecht ſtellen würde. Lüge aber 
ver Schwerpunkt über den Zapfen, fo würde ver Balfen bei der geringften 
Ueberwucht sines Arm? fogleich umfchlagen. Die Zapfen werben von ber 
Gabel oder Scheere getragen. Diefe muß Iothrecht auf dem Balken 
ſitzen, frei amd Iothrecht aufgehängt feyn. In dem Mittelpunfte des Bal⸗ 
tens, fenfrecht über feinem Schwerpunfte, fißt vie Zunge, zwiſchen ven 
beiven Schenfeln der Scheere. In dem Zuftand des Gleichgewichts fteht 
bie Zunge in der Scheere inne, Tothrecht über dem Balken; hört dieſer 
Zuftand auf, jo tritt fle aus der Scheere heraus, nach der Seite des flür- 
fer befchwerten Arms hin. Die Abweichung ver Zunge von der lothrechten 
Lage, nachdem ver Balken zu fehwingen aufgehört hat, nennt man ber 
Ausfhlag. Kin geringer Ausfchlag läßt fi) nur bei ſolchen Wagen 
erkennen, Bei denen Zunge und Scheere von gehdriger Ränge find, wie 
bei dert gewöhnlichen Goldwagen. Die Wagſchalen müſſen vollkommen 
gleiches Gewicht haben, ſenkrecht und gleich weit von den Zapfen aufge⸗ 
hangt ſeyn; die Größe der Schalen richtet ſich nach der Beſtimmung ver 
Wage. Kleine Wagen, zu feinen Gegenſtänden, werben wohl genauer 
gearbeitet, als große Wagen, zu größern Gegenſtänden; inveflen Fann eine 
ſolche mit eimer Eleinern einen verhältnißmäßig gleich großen Grav von 
Empfinvlichfeit befigen. Wenn z. B. eine Zentnermage in jeder Schale 
mit zwei Zentnern befchwert iſt, und durch die Zulage von zwei Loth in 
eine ver Schalen ihr Gleichgewicht verliert, fo ift fie verhältnigmäßig eben 
fs. empfindlich wie eine Heine Wage, die für '/, Gran einen Ausfchlag 
gibt, wenn jede Schale 400 Gran trägt, weil dann der eine wie der andere 
Ausſchlag durch "/ronr der ganzen Belaflung erzeugt worven if. Wie 
groß die Empfindlichkeit einer Wage ift, laßt fich durch den Bruch beſtim⸗ 
men; ver herauskommt, wenn man das geringfte Gewicht, bei dem vie 
Wage nech- einen Ausjchlag gibt, durch ihre Tragkraft, d. i. durch das 
größte Gewicht dividirt, welches fie ohne Veſchädigung in jeder Schale 
tragen Fann. Wäre 3:8. dad Totalgewicht für die Tragkraft einer Wage 
800 preußifche Pfund — 46771,1 Gramm, und gäbe fle für 0,1 Gramm 
noch einen Ausſchlag, jo wäre ihre Empfinplichfeit = 0,000002. Gegen⸗ 
wärtig verfiefft man Wagen zu madjen, veren Empfindlichkeit noch viel grb« 
Ber it, und über 0,00001 Empfindlichkeit fönnte jest eine jeve Wage haben. 

Die Schnellwage oder römifche (romanifche) oder Schnapp- 
wage hat einen Wagebalfen, deſſen Arme von ungleicher Känge find. Auch 
hier ſpielt die Zunge in einer Scheere, wodurch Gleichgewicht und Aus⸗ 
fchlag wie bei ver gleicharmigen Wage angezeigt wird. Durch die Schnell⸗ 
wage kann man große Laſten durch kleine Gegengewichte abmwägen. Die 
Laft kommt an ven kurzen Arm; auf dem langen Arm läßt fich ein Gewicht 
verſchieben. Diefes Gewicht heißt ver Täufer rer das Laufgewicht. 
Je weiter man den Käufer von ven Zapfen mwegrüden muß, um Gleiche 
gewicht zu haben, deſto mehr wiegt die Laſt. Wäge ver Läufer 4 @, und 
wäre der lange Arm’ 30mal fo Taug, ald der kurze Arın, fo Fönnte man 


auf einer ſolchen Wage bis 120 & abiwägen, weil pie Momente 4 >< 30 


und 1->€ 1230 einander gleich find. Die Entfernungen, wo ver Läufer 
10 * 
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im Gleichgewicht ift mit Laften, die weniger ald 120 & wiegen, werben am 
langen Arm durch Einfchnitte mit daran bemerkften Zahlen angegeben. In 
dem angenommenen Beifpiele dürfte ver Läufer nur ein Viertel jo weit 
vom Ruhepunkte, als der Furze Arm feyn, wenn er nit einem Pfund, und 
nur ein Achtel fo weit, wenn er mit einem halben Pfund Gleichgewicht 
halten fol. Fünfmal fo weit vom Ruhepunft als ver kurze Arın, hält 
er mit 20 & Gleichgewicht. Gewöhnlich hat eine Schnellwage eine leichte 
und eine ſchwere Seite. Bei diefer ift der kurze Arm noch Fleiner im 
Derhältniß zum langen Arm, und Laften, für welche bie leichte Seite 
nicht mehr zureidht, Eönnen noch auf der fihweren Seite mit vemfelben 
Zaufgewicht abgewägt werben. 

Man Eönnte eine Schnellimage auch fo einrichten, daß das Gegen- 
gewicht feft fäße, dagegen aber ver Ruhepunft zu verfchieben wäre. Cine 
ſolche Einrichtung Hat die ſchwediſche over daäniſche Schnelliwage. So 
fein, wie die Gleichwage, Fünnen weder die Schnellmagen gemacht werben, 
noh auch die Brüden- und Dezimalmagen, die einen zuſammen⸗ 
geſetzten Hebel haben. 

G 85. Rapmelle) Radwelle, Rad an der Welle, ift jeber 
Eylinver, der um feine Achſe beweglich ift, und der durch vie Mitte einer 
Scheibe, eined Rades over Freuzweife über einander liegenver Stöde (Spei« 
hen) geht. Den Cylinder nennt man vie Welle. Um ven Umfang der 
Welle (Big. 69) ift ein Seil gefchlagen, an 
deſſen Ende eine Laſt p hängt, und an dem 
Umfange ver Scheibe, des Rades oder der 
Speichen wirft die Kraft q. Der Halbmeſſer 
der Welle ac und der Halbmeſſer des Rades 
cb bilden zwei Hebelsarme, deren gemeinjchaft- 
licher Rubepunft in c if. Daher denn aud 
die Geſetze des Hebels hier wiederum in Anwen⸗ 
dung fommen. Wirken Kraft und Laſt an 
dem Umfang des Rades und ver Welle unter 
rechten Winkeln, fo find fie im Gleichgemicht, 
wenn p X ae = q X cb. Alsdann verhält 
fd p:q=cb: ac. Je größer ver Halbe 
mefler ch des Rades gegen den Halbmeſſer 

2 Big. 69. ac der Welle ift, deſto geringer kann die Kraft 

7 am Rave gegen die Kraft an ver Welle feyn, 

um ihr Gleichgewicht zu halten, over fie zu bewegen. Cine jede Winde 

ift eine Radwelle. Iſt vie Welle liegend oder Horizontal, fo nennt man 

fie einen Haspel, ift fie ſtehend over vertical, fo heißt fie Gdpel. 

Hierher gehören dann eine Menge Mafchinen, die unter verſchiedenen 

Namen vorkommen, und die vielfahb im Gebraudhe find: Laufräder, 
Treträder, Waflerräder, Winpflügel, Erdwinden, Zahnräver ıc. 

Dei allen Mafchinen, wo die Radwelle angewandt wird, darf man 
aber ven Halbmeſſer des Rades, im Verhältuig zum Halbmeſſer der Welle 
nicht übermäßig groß annehmen, weil man den Gewinn, den man babei 
an Kraft allerdings erlangt, wiever an Zeit und Geſchwindigkeit verliert, 
wie dieſes denn auch am Hebel ver Fall if. Woher dieſer Verluft bei 
per Radwelle entfteht, laͤßt fich bald einfehen, wenn man erwägt, daß Rad 
und Welle ihre Umdrehungen in gleicher Zeit zurüdlegen. Die Peripherie 
des Rades iſt daher ver Dep der Kraft, und die Peripherie ver Welle ber 
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Weg der Laſt; das Verhältniß der Peripherien ift mithin auch das Ver⸗ 
hältniß der Wege, folglic auch das der Geſchwindigkeit. Da aber zwei 
Peripherien wie ihre Halbmeffer fich verhalten, fo wird auch der Weg ver 
Kraft in eben dem Verhaͤltniß gegen den Weg der Laſt wachfen, in wel« 
chem ch gegen ac ſich vergrößert, und die Bewegung ber Laſt wird um fo 
vielmal langfamer erfolgen. 

G 86. (Rolle) Rolle ift der Name einer Freisrunden Scheibe, bie 
um ihren Mittelpunkt fich bewegen Täßt. Zwifchen ihr und ver Radwelle 
findet der wefentliche Unterfchien flatt, daß bei dieſer beide, Rad und Welle, 
fih zugleich umdrehen, die Welle ver Rolle aber, aus einem Stift befte- 
hend, den man ven Polzen (Bolzen) nennt, in einer Hülfe befefligt 
ift, daher fich nicht mit umbrehen kann. Um den Umfang der Rolle geht 
ein Seil, an deſſen beiden Enven Kraft uud Laft wirfen. Soll eine Rolle 
als Mafchine wirken, durch welche Kraft erfpart werden kann, fo muß 
fie felbft mit thätig jeyn, mit ziehen helfen. Aus dieſem Grunde wird in 
der Mafchinenlehre die feſte Rolle, die man auch die einfache und 
unbewegliche, oder die Rolle ver erften Art nennt, von der beweg⸗ 
Ithen Rolle, die man au loſe Rolle, Zugrolle over Rolle ver 
andern Art nennt, als fehr verfchieven betrachtet. 


Big. 70. Die feſte Role (Big. 70), die den Ort, wo fle anges 
bracht ift, nicht verändert, wenn Kraft und Laſt, die an 
ihr fih befinden, in Bewegung kommen, bilvet einen 
zweiarmigen und gleicharmigen Hebel, veflen Ruhepunkt 
mit dem Mittelpunkt c der Role zufammen fallt. Die 
Gefeße des gleiharmigen Hebels ver erflen Art Iaflen 
fich daher völlig auf die feite Rolle übertragen, aber an 
b Kraft Tann mit dieſer Rolle weiter nichts gewonnen 
werden. Der Nuben, ven fie leiftet, befteht Darin, daß 
man durch fie die Kraft q bequemer anbringen, ihr jebe 
beliebige Richtung geben, und vie Laſt p geichidter fort« 
leiten kann. So bevient man fich ihrer Häufig, um eine 
Laft, die an einem Seile hängt, lothrecht in die Höhe 
zu ziehen, indem die Kraft, 3.8. ein Menſch, dad andere 
* z Ende des Seild lothrecht abwärtö zieht. 


Die bewegliche Rolle (Fig. 71), die ſich mit 
bewegen kann, wenn die Laft von der Kraft 
überwunden wird, trägt viel zur Erfparniß an 
Kraft bei, und diefe ift ed, die man zu den 
einfachen Mafchinen rechnet. Ihr Umfang 
rubt auf einem Seile, deſſen eines Enve f 
befeftigt ift, und an deſſen anderes Ende bie 
Kraft p aufwärt? wirft. Die Laſt q iſt 
mittelft eines Klobend in dem Mittelpunft 
ver Rolle aufgehängt. Der einfachite und 
zugleich vortheilhaftefte Zug iſt der, too Kraft 
und Laft gleichlaufend und in fenkrechter Rich⸗ 
tung an ber Rolle wirken. Man hat als⸗ 
dann einen Hebel, deſſen Ruhepunkt in a ift, 
und weil nıln Kraft und Laſt auf verfelben 
Seite des Ruhepunktes fi befinden, fo tft 
viefer Hebel ein Hebel ver zweiten Art. Da 








150 


nun b noch einmal fo weit vom Ruhepunkt entfernt ift, ald e, ſo iſt, nad 
den Gefepen des Hebels, p im Gleichgewicht mit q, wenn fie nur Halb fo 
groß ald q if. Hier iſt alſo die halbe Kraft erfpart. Weil aber das 
Seil, auf dem die Rolle ruht, an beiden Enven fi um gleich viel ner 
fürzen muß, wenn die Rolle ſenkrecht in die Höhe gezogen wird, unp 
beive Verfürzungen von der Kraft p allein bewerfftelligt werben müſſen, 
weil die Rolle in f feit ift; fo muß die Kraft in eben ver Zeit denfelben 
Weg doppelt zurücklegen, den die Laſt einmal zurüdlegt. Daher mau veun 
auch Hier wieder an Geſchwindigkeit einbüßt, wad man an Kraft gewinnt. 

Wo man Gebrauch von der beweglichen Rolle macht, wird es wohl 
immer unbequem werben, die Kraft p unmittelbar an das Seil feßen und 
aufwärts wirken zu laflen. Diefer Unbequemlichkeit Hilft man dadurch ab, 
dag man das Seil noch um eine feite Rolle v geben läßt, damit bie 
Kroft p abwärts ziehen fann. 

Sind mehrere Rollen, theils fefte, theils bewegliche, in einem Gehäufg 
(Slafshe, Kloben) fo mit eingnver verbunden, daß das Seil abmechfelnn um 
eine Iofe und eine fefte RoMe geht, fo hat man einen Flaſchenzug. In 

ta. 78 der Zeichnung (Big. 72) ift ein Blafcheuzug mit pier 

3 768. Mollen vargeftellt. Das Seil ift au dem Stloben bei a 

m befeftigt und geht um vie loſe Rolle ch aufwärts um 
bie fefte Rolle de, von da abwärts um die Ioje Nolle 
gf, und wieder aufwärtd um die feſte Rolle hk, die in 
m feſt figt. An p wirkt die Zugkraft, an q iſt die Laflt, 
die gehoben werben fol. 

Iſt der Flaſchenzug im Gleichgewicht, fo werben bie 
Seile der untern Rollen durch die Laſt q gefbannt. 
Weil vie Seile parallel wirken, und Alles im Gleich 
gewicht ift, fo müſſen die Seilftüde ab und cd eben fo 
viel gefpannt feyn, als die Seitftüde ef und eh, denn 
fonft müßte nad) der Richtung ber größern Spannung 
Bewegung erfolgen. Die Kaft q it daher auf alle untere 
Rollen gleichmäßig vertheilt, va die oberen Rollen nur 
zur beflern Leitung ver Bugfraft dienen. Sind zwei 
untere Rollen, fo kommt auf jede vie Hälfte, find drei 
untere Rollen, fo kommt auf jede ein Drittel der Laſt. 
Ueberhaupt kann man hiernach den Theil der Laſt finden, 
den jede untere Role zu tragen bat, wenn man die Laft 
durch die Anzahl der untern Rollen divibirt. Nun aber 
hat jede Rolle zwei Seilftüde, daher jedes einzelne Seil- 
ftüd die Hälfte der Rollenlaſt trägt. Man muß dem⸗ 
nad) bie Laſt mit der doppelten Zahl ver untern Rollen 
bipidiren, um ben Theil ver Laſt zu finden, ver auf 
jedes Seilftüf der untern Rollen kommt. Iſt nun die 
Kraft p flarf genug, mit dem Seil gh und mit dem 
Theil der Laſt, die dieſem Stüd zukommt, Gleichgewicht 
34 halten, fo muß der ganze Blafchenzug im Gleichge⸗ 
wicht feyn. 

Hieraus ergibt ſich dann folgende Regel: Man finbet 
die Kraft (das Gegengewicht), melche ver Laft am Fla⸗ 
7 ſchenzug das Gleichgewicht Hält, wenn man vie Laſt ent⸗ 

weder durch die doppelte Zahl der untern Rollen, oder 
Durch die Zahl der einzelnen Seilſtücke ver untern Rollen dividirt. 
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Sk ag == 100 @ ums find zwei bewegliche Rollen in der untern 
Safe, php Y =. 

Iſt q = 1000 8 und find vier bewegliche Rollen in ber untern 
Flaſche, jo p = TU, = 125 8. 

Mit ver Zunahme ver beweglichen Rollen Kann vie Kraft an p immer 
geringer werben, um mit derſelben Laſt q Gleichgewicht zu haften. Wird 
aber die Laſt in vie Köhe gezogen, fo mißte jedes Seifüd um einen Fuß 
Kg verfürzen, mern bie Zaf einen Buß hoch gehoben werben fol. Beil 
num alle diefe Verfürzungen bei der Kraft p zuſammentreffen, fo muß bie 
Kraft nen Weg der Laſt in verfelben Zeit fo vielmal durchlaufen, - ala 
Seillüde vorhanden And, daher denn auch hier wieder an Gefchwinvigfeit 
verloren gebt, was an Kraft gemonnen wird. 

$ 87. (Kraghebel) Bei dem Traghebel hängt die Laſt innerhalb des 
Hebels, und wird, fo wie das Gewicht der Hebelflange, von ver Kraft 
getengen. Wird ein folcher Hebel an jedem Enve von einer Kraft gehal- 
ten, und finb beide Kräfte einander gleich, fo muß die Laſt in ver Mitte 
des Hebelb hängen, wenn jede Kraft gleich viel Iefften fol. Sind aber 
Die Kräfte ungleich, fo muß vie 2aft ber größern Kraft näher Itegen, wenn 
jede Kraft ihren verhältnißmäßigen Antheil tragen fol. Kennt man bie 
Länge des Hebeld und das Verhaͤltniß der Kräfte, fo laͤßt ſich hieraus ber 
Ort beflimmen, wohin vie Laſt aufgehängt werden muß. Sft p die größere, 
q die Eleinere Kraft, a die Ränge des Hebeld und x der Aufhängepunft 
ber Laſt, fo ift: 

P+V:p=a:x 
alſo x = rn 


er 
Tragen zwei Perſonen, deren Kräfte fich wie 3 zu 2 verhalten, und 
ift die Tragſtange 19 Zuß lang, fo ift (mern p = 3 ifl): 
3x<10 


z= 6 








Die Laſt muß daher 6 Fuß weit von der Fleinern und 4 Fuß weit von 
ber größern Kraft Hängen, menn jede Kraft ihren verhältnißmäßigen 
Antheil tragen fol. 

$ 88. (Kell und Schraube) in dreifeitiges Pridma von Holz oder 
Metall wird ein Keil genannt, und kann als beſtehend aus zwei fchiefen 
Ebenen betrachtet werden, deren Örundflächen in einander fallen. Die 
Grundflaͤche des Keils ift gewöhnlich ein gleichſchenkliges Dreied ‚abo 

Big. 73. (Big. 73). Die beiden Schenkel ac und be heißen 

* die Seiten oder Seitenlinien, die Grundfläche 
ab ver Rüden, und die ſenkrechte Höhe cg bie 
Länge des Keils. Mathematifch läßt ſich beweiſen, 
daß hier die Kraft zur Laſt ſich verhaͤlt wie die 
Breite des Rückens ab zur Länge eg. Ein folder 
Keil wird auch ein doppelter genannt, und dient 
zum Spalten von Klößen und Steinmaflen, fo wie 
überhaupt Meffer, Aexte, Scheeren, Meipel, Nägel, 
Nadeln, Pflugſchaare u. f. w. ebenfalls feilförmig 
wirken. Der Keil ift übrigens von großer Wirkung, 
und dieſe ift allemal um fo größer, je mehr feine 
Ränge die Breite feines Ruͤckend überfteigt; allein in 
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eben dieſem Verbältniß verliert man auch wieder an Gefchwinbigkeit, was 
an Kraft gewonnen wird, weil ein fürzerer Keil fich fchneller eintreiben laͤßt. 

Trifft bei einem Keil die eine Seite mit der Grundlinie unter einem 
rechten Winkel zufammen, fo heißt er ein einfacher, und biejer dient 
beſonders dazu, um Laften, 3. B. Schiffe, zu heben, over Flächen einander 
näher zu bringen. 

Die Schraube befteht aus einer Walze (Spindel) mit hervor⸗ 
ragenven fpiralfdrmigen Umlegungen, vie man dad Gewinde nennt, und 
pefien einzelne gleiche und gleichgeflalte Theile die Schraubengänge 

Fig. 74. bilden (Big. 74). Das Gewinde (die männliche 
Schraube) paßt in die Vertiefungen ab, weldje vie 

weibliche Schraube oder die Shraubenmutter 
heißen. Beide wirken allemal zu gleicher Zeit. Wird 
das Gewinde nach ver Richtung, In welcher vie Schraus 
bengänge auffteigen, gedrehet, mwährenn vie Schrauben 
mutter feft ift, fo wird bie Laſt P gehoben, und die Kraft 
Q, mit welcher P gehoben wird, hängt von der Weite 
cd der Schraubengänge ab, venn es verhält fich allemal 
Q zu P wie die Weite eined Schraubenganges zum Um⸗ 
fang der Walze. Dieß ein na denke man fich (Fig. 75), 

g. 75. 


— 


in dem rechtwinkligen Dreieck fgh ſey gh die Weite eines 
Schraubenganges im Gewinde, und fh der Umfang ber 
Walze, fo bilvet fg einen Schraubengang, wenn man das 
Dreied um die Walze widelt. Daher verhält fi bier 
ah P:Q = fh: gh, 'd. h. die Kraft kann fo vielmal 
fleiner feyn als vie Laſt, als der Umfang der Walze größer ift als ein 
Schraubengang ($ 62). Iſt ſtatt der Mutter ein Stirnrad angebracht, 
in deſſen Zähne das Schraubengewinve eingreift, wenn das Rad vermit- 
telft einer Kurbel umgebreht wird, fo hat man eine Schraube ohne 
Ende, die befonderd auch da gebraucht wird, wo man fehr fanfte Bewe⸗ 
gungen hervorbringen will. 

Hängt eine Laſt an der Welle eined Rades, etwa wie bei einer Art 
von Krahnen over Kranidhen, die an dem Safen eines ſchiffbaren 
Fluſſes angelegt werden, fo kann folche mit leichter Mühe gehoben werben. 
Die Kraft, mit welcher dieß gefchieht, over zumächit die Kraft, welche ver 
Laft das Gleichgewicht Hält, hängt bier von folgenden Verhältniſſen ab: 
1) on dem des Halbmefferd ver Kurbel zum Halbmeſſer der Welle; 
‚2) von dem Umfang der Schraubenfpinvel zur Weite des Schrauben- 
ganges; 3) von dem Salbmefler des Rades zum Halbmeſſer feiner Welle. 

Angenommen, die drei Verhältniffe feyen 

10:1 





8:1 

6:1 
fo verhält fich Bier die Laft zur Kraft, für ven Zuſtand des Gleichge⸗ 
wicht wie 480 : 1, d.h. 480 8 werben von einer Kraft von 18 im 
Bleihgewicht erhalten und von einer etwas gräßern gehoben werben. Ein 
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Menſch, deſſen Kraft 40 A zu halten vermag, Tann daher 480 >< 40 
— 19200 & im Gleichgewicht halten. Auch bier gebt aber wieder an 
Geſchwindigkeit verloren, was an Kraft gemonnen wird, da bie Kurbel 
480mal umgedreht werben muß, um vie Laft um einen Buß zu heben. 


Siebentes Kapitel. 


Hinderniſſe der Bewegung. 


6 89. (Wiverftann ves Mittels) Mit wie vieler Umſicht man auch bei 
Ableitung ver Geſetze, vie jene Bewegung regieren, zu Werke gehen mag, 
und wie richtig fle auch dem Verſtande fich darftellen, fo wird doch immer 
der Umfland, daß ver forfchenne Beobachter Wirfung und Gegenwirfung, 
bie in der großen Werkftätte ner Natur gepaart find, in ver Idee trennen 
und vereinzeln muß, manche Lücke laſſen und Befchränkungen für vie An⸗ 
wendung erzeugen. Zu ihnen gehören venn auch die Hinvernifle, die jeder 
relativen Bewegung trvifcher Körper entgegen treten, fle Schwächen und ihr 
nah und nad) ein Ende machen. Nicht nur müßte, ohne dieſe Sinberniffe, 
überall ſchon Bewegung erfolgen, wenn zwei Kräfte fich entgegenwirken, 
und eine der andern auch noch fo wenig überlegen wäre, e8 müßte auch 
die einmal entflannene Bewegung, vermdge der Trägheit, unausgeſetzt fort⸗ 
dauern. Werner das Eine, noch dad Andere trifft aber mit der Wirklich- 
feit zufammen. Die ausführliche Aufzählung dieſer Hinverniffe, die theils 
in der materiellen Beichaffenheit der Körper, theils in ver Form, theils In 
äußern Umgebungen ihren Grund haben, und bie Art, ſie zu befeitigen 
oder fih ihrer mit Vortheil zu bebienen, hleibt jedoch ver Mafchinenlehre 
überlaflen. Der Widerſtand, den die Maſſe an fich leiftet, ver Widerſtand 
des Mittels, in welchem die Bewegung ftatt hat, und vor Allem die Mei» 
bung einer Körperfläche auf einer andern, find die hauptfächlichiten Hin⸗ 
dernifle der Bewegung. 

Ge größer eine Maffe ift, je mehr wird fle Kraft erfordern, um ſich 
mit einer gewiſſen Gefchwinvigfeit zu bewegen; doppelt fo viel Mafle wird 
auch doppelt fo viel Kraft erfordern, und einen boppelt jo großen Wider⸗ 
ftand leiſten. DBermdge ver Schwere widerſteht auch jede Maffe, vie fi 
fenfrecht over fchräg aufwärts und horizontal bewegt. 

Da die Räume, in welchen bie irdiſchen Körper ſich bewegen, felbft 
wieder mit materiellen Körpern, mit Luft, Wafler ꝛc. erfüllt find, fo 
Teiften diefe, vermöge ihrer Undurchdringlichkeit, ebenfalls einen Widerſtand, 
den man den Widerſtand des Mitteld nennt. So ifl z. B. der 
Widerſtand der Luft für die Bewegung der Waggons auf Eifenbahnen 
ſehr bedeutend, da er, nach darüber angeflellten Verfuchen, für einen 
Waggon, der einige 20 Fuß Ouapratfläche, und etiva 16 Buß Geſchwin⸗ 
digkeit bat, auf faft 18 Pfund anzuichlagen, vermindert ſich aber etwas 
bei Zunahme der Wagenzüge. Ie größer und dichter ein Körper ift, deſto 
leichter wird es ihm, dieſen Widerſtand zu überwinden, deſto weniger ver⸗ 
tiert er bierburch von feiner bewegenden Kraft. Bei großen Maichinen 
wird daher dieſer Wiperfland nicht fo fehr beachtet, als die Steifigkeit 
und Unbiegfamkeit ver Selle und Ketten. Je vier ein Seil, je mehr es 
gedreht iſt und je mehr es ſich biegen muß, um über eine Rolle ober 
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Walze ſich zu wickeln, deſto mehr Kraft wird darauf verwandt wer⸗ 
den muͤſſen. 

F90. Geibungh in Körper, der auf der Oberflaͤche eines andern 
Körpers Jiegt, wird von biefem mit einer gewiflen Gewalt gehalten. Dieſe 
Gewalt, vie bald ftärker, bald ſchwächer ift, ſetzt fich ver freien Bewegung 
des Körpers entgegen, und wird die Reibung, die Friktion, genannt. 
Wäre feine Reibung, fo müßte ein Körper, der auf einer horizontalen 
Släche ruht, deſſen Gewicht alfo von viefer Fläche getragen wird, ſchon 
durch vie Eleinfte Kraft in Bewegung gerathen, jo wie er, auf einer fchiefen 
Ebene liegend, fogleich vermittelfi der Schwere hinabgleiten müßte, die 
Ebene möchte auch noch fo wenig geneigt feyn. In der Erfahrung trifft 
weder das Eine, noch dad Andere zu. 

Diefed Phänomen hat feinen Grund eineötheild in dem Gefüge ber 
Körper. Bei Eeinem Körper bildet dieſes eine vollfommene Ebene, ſondern 
die einzelnen Theile des Körpers bilden bald Erhöhungen, bald Bertiefun- 
gen, und die Oberfläche erhält dadurch eine gewiſſe Rauhigkeit. Bewegt 
fih nun ein Körper auf einem aubern, fo greifen die Erhöhungen und 
Dertiefungen ver rauhen Oberflächen ineinander, und der bewegte Körper 
muß die Erhöhungen ded andern umbiegen over zerbrechen, und aus ben 
Bertiefungen heraudgezogen werben, wodurch nothwendig ein Theil ber 
bewegenden Kraft verloren gehen muß. In der Mafchinenlehre wird nur 
dieſe Reibung ald ein weſentliches Hinderniß ver Bewegung betrachtet, 
obgleich dieſes Phänomen noch einen zweiten Grund bat, der aus ver 
Aohäfton ver ſich berührenden Flächen hervorgeht, und wodurch ver Bewe⸗ 
gung ebenfalls Widerſtand geleiftet wird. 

Die Größe der Reibung iſt unter verfchiedenen Umſtaͤnden auch fehr 
verfhieben, und fonnte nur auf dem Wege ver Erfahrung beftimmt werden. 
Je rauber vie Flächen find, und je ftärfer fie einander drücken, deſto größer 
muß dann natürlid auch die Reibung ſeyn. Bei fehr ſchneller Bewegung 
fann, unter fonft gleichen Umſtänden, die Reibung fi} vermindern, weil ba 
manche Erhöhungen überfprungen, over leichter umgebogen und abgeſtoßen 
werden. Erfahrungen zufolge, ift vie Reibung zwifchen zwei Oberflächen, 
die aus einerlei Materie beitehen, größer, als bei folchen, deren materielle 
Beſtandtheile verſchieden find. Holz reibt ſich am flärfften auf Holz, Eifen 
auf Eifen. Sinn die Holzarten verfchieven, fo wird auch die Reibung 
eringer, 3. B. Eichenholz auf Burbaumbolz, Rüfternbolz auf Apfelbaum« 
olz. Meiling reibt ſich weniger auf Stahl; Stahl reibt ſich weniger auf 
Stein und Meſſing, als auf Kupfer und Blei, am mwenigften auf Achat 
und Diamant. Holz, dad in der Richtung feiner Faſern fich bewegt, reibt 
fig weniger, ald wenn die Bafern quer über die Bewegungsfläche hinſtrei⸗ 
hen. Wärme vergrößert die Reibung der Metalle, Näffe die des Holzes. 
Glatte Flächen reiben ſich weniger, allein bei fehr glatten Klächen nimmt 
die Reibung wieder zu, weil fi alsdann die Adhäſion vergrößert. Eine 
rutfchende uud gleitende Bewegung, wo immer einerlei Stellen ver Ober- 
flächen fich berühren, erzeugt eine flärfere Reibung, als eine wälzende, 
rollende oder drehende Bewegung, weil bier weniger Punkte fich berühren, 
und die Erhöhungen aus den Vertiefungen immer herausgehoben werben. 
Bei Mafchinen, vie fi) möglichft leicht bewegen follen, fucht man daher 
die gleitende Bewegung überall, wo ed angeht, in eine wälzende zu ver⸗ 
wandeln, und bevient ſich darum fo viel als mdglich abgerundeter, walzen- 
formiger Körper. Auch durch gute Schmiermittel, Baumdl, Talg, Seife, 
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Kreide u. a. m. verlieren bie treibenden Blächen niel von ihrer Rauhigkeit, 
und pie Neibung wird geringer. Bei Mafchinen, vie auf Zapfen umlay- 
fen, wird nie Reibung jehr vermindert, wenn die Zapfen auf dem Umfang 
von Rollen ober Scheiben Liegen, welche dann felbft wieder über Zapfen 
laufen. Sole Rollen oder Scheiben neunt mau Sriftionsrollen, 
Sriftionsfcheiben. 

Unter den einfachen Maſchinen Hat her Hebel die geringfte Reibung, 
größer ift fie für Rollen, befonvers für Kleine Nollen, noch größer für 
Schrauben, mo jte faft die halbe Kraft beträgt, am größten aber bei'm 
Keil. Die Meberwindung der Reibung erforbert allemal eine Kraft, vie 
einem befimmten Theil der Laft gleichfommt, und die Zahl, welche das 
Verhältniß dieſer Kraft zur Laft angibt, wird der Reibungscosffi— 
cient genannt, der, wie vorhin erwähnt, zunächſt aus Verſuchen ermittelt 
werden muß. Nah Babbage. beträgt dieſer Coefficient zum Bichen 
eined ſchwexen Wagend auf gut gepflafterten Straßen 0,014, nämlich 
33 Pfund auf 2350 Pfund, doppelt fo viel auf Chauffeen, und auf neuen 
4'/, mal fo viel. Auf Eiſenbahnen ift er natürlich viel geringer, doch 
weichen bie darüber angeſtellten Verſuche fehr von einander ab. Nach 
Gerfiner beträgt er 0,006, nah Morin 0,0026, nad) Andern ift er 
wieder ein anderer. 

Sp hinderlich auch die Reibung ver Bewegung ik, fo hat fie inveflen 
auch wieder ihren großen Nupen. Manche Mofchine, z. B. eine Schraube, 
würde ohne Reibung nicht fe ſitzen bleiben, und alfo wenig nugen. Ohne 
Reibung würden die Körper hei weitem nicht fo feft fleben, auf einer 
horizontalen Bläche liegend, ſich bei ver geringften Beranlaffung ſchon in 
Bewegung feken, und von einer uur wenig geneigten fchiefen Fläche fo- 
gleich binabgleiten, was in vielen Villen gewiß ſehr unangenehm wäre. 
Einen etwas ftellen Berg zu befteigen, wäre ohne Reibung gar nicht moͤg⸗ 
lich; wie auf Glatteis, müßte man immer wieder zurüdfallen. Durch ven 
Hewuſchuh wird Die rollende over wälzende Bewegung in eine gleitende 
over ſchleifende verwandelt, und fo Die Reibung vergrößert. 

Bei gehöriger Aufmerkſamkeit wird man bald noch viele Exrſcheinun⸗ 
gen, wobej der Widerſtand des Mittels, 3. B. beim Schwimmen, fo wie 
die Reibung ihren Nupen gewährt, wahrnehmen, und fo inne werben, 
daß auch Hier, wie immer, die Natur Schaden und Nuben vollfommen 
auszugleichen verfteht. 


Adtses Rapitel. 


Gleichgewicht uud Bewegung tropfbar flüſſiger Körper. 


6 91. (Tropfen) Da die Theile eines tropfbaren Körpers oder einge 
liguiden Flüſſigkeit unter fi fo Jofe zufammenhängen, daß fie nach 
allen nyr erbenflichen Richtungen Außerft Jeicht getrennt und verſchoben 
werden Fönnen ($ 19), fo kann man ſich einen jeden tropfbaren Körper 
fo vorftellen, ald wäre er aus einer zahllofen Menge einzelner Körperchen, 
die unter ſich nur ſchwach zufammenhängen, zuſammengeſetzt. Jedes vieler 
Korperchen ift dann für fich allein ven Geſetzen der Schwerkraft unters 
wprfen, und muß fich ſenken. Den Gefegen ver Schwerfraft folgend, ſollte 
aber ein jeder tropfbarer Kdrper, wie Elein er auch feyn mag, von einer 
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ſenkrechten Flaͤche bis auf ven Iehten Theil wie ein Baden herabfließen. 
Statt deſſen zeigt und die Erfahrung, daß kleine tropfbare Körper in 
Kugelgeftalt herabfallen. Diefe Erfeheinung, die man Tropfen nennt, 
und von der diefe Art flüffiger Körper ihren Namen hat, beweiſ't hinläng⸗ 
lich, daß die Theile eines tropfbaren Körpers, obgleich fie nur fehr Iofe 
zufammenhängen, fi} doch einander mwechjelfeitig anziehen müffen. Da nun 
die Verfchiebbarkeit fo groß und die Anziehung durchaus gleichmäßig ift, 
fo prüden alle fallende Theilchen nach einem gemeinfchaftlichen Mittelpuntt 
hin, woraus denn Fugelige Tropfen entftehen. Nur dann, wenn auf ven 
von einem tropfbaren Körper herabfallenden Theil noch eine Kraft wirkt, 
die größer iſt, als die Kraft, mit ver ſich die fallenden Theile einander 
anziehen, wird die Kugelgeftalt abgeändert, mehr oder weniger aufgehoben. 
Hierzu gehört denn auch, daß die Theile, die von einem tropfbaren Körper 
berabfallen, einen ſolchen Umfang haben koͤnnen, daß die Außerften Theile 
zu weit vom Mittelpunfte abftehen, mo fle dann von der Schwerfraft flärfer 
angezogen werben, ald die Anziehung nad; dem Mittelpunfte beträgt. Der 
Tropfen verliert hierdurch feine Kugelgeftalt, und wirb Tängliht. Die 
Schwerkraft ift demnach ver Bildung ver Tropfen entgegen, und darum 
tönnen nahe an ver Ervoberflähe, mo file am flärfften wirft, nur fehr 
kleine Maffen Eugelige Tropfen bilden. Erwägt man aber, daß pie Schwer⸗ 
kraft nah dem Duabrat der Entfernung vom Mittelpunfte ver Erbe 
abnimmt (6 57), fo ift ar, daß auch größere Maflen Kugelgeftalt anneh⸗ 
men koͤnnen, je weiter vom Mittelpuntte ver Erde die Bildung ver Tropfen 
ftatt hat, mie viefes Thon die großen Negentropfen zeigen. 

Ein Tropfen, ver in einer Entfernung von der Erde ſich bilvete, die 
ver Entfernung des Mondes von der Erde gleich wäre, Fünnte daher noch 
Kugelgeftalt haben, wenn er auch 3600mal größer wäre, als ein Tropfen 
derfelben Art in ver Nähe der Ervoberflähe, meil in viefer Weite bie 
Wirkung der Schwerkraft um fo viel mal geringer ifl. Auf viefe Weije 
at fih dann auch eine Entfernung venfen, die von dem Mittelpunfte 
der Erbe fo weit ift, daß in ihr Eugelrunde Tropfen fich bilden koͤnnen, 
derer Groͤße ver Erdkugel felbft gleich Eommen müßte. Ift vie Vorftelung, 
daß die Erde im Anfange ihrer Bildung in einem durchaus flüfftgen Zuftande 
war, an fih aller Wahrfcheinlichfeit nach richtig, fo hat fie in biefem 
Zuftande nur als ein bloßer Eugelrunder Tropfen in dem nnermeßlichen 
Weltraume geſchwebt, und war alfo im eigentlichen Sinne nur ein „Tropfen 
am Eimer.“ 

Außer ver Schwerkraft wirkt aber auch vie Adhäſton ver Fläche, an 
ver ein Tropfen haftet, oder auf die er auffällt, auf feine Kugelgeftalt 
ein. Je größer die Adhaͤſion ver Flaͤche und ver Flüfftgkeit iſt, deſto mehr 
wirft ſie der Kugelgeftalt ver Tropfen entgegen ($ 27). 

. Auf dem Phänomen der Bildung Fugelrunder Tropfen, wenn bie fal- 
lende Maffe nur Elein genug dazu ift, beruht auch das Gießen des Blei⸗ 
ſchrotes. Man läßt nämlich gefchmolzenes Blei durch einen Cylinver laufen, 
deſſen Boden eine Seihe bildet. Aus viefer tröpfelt es in kaltes Wafler 
ab, und dadurch entflehen die feftlen Kügelchen, die man Schrot nennt. 
Je höher fie herabfallen, deſto mehr fühlen ſie fich im Ballen ab, und 
defto runder wird ihre Geftalt. In ven englifchen Schrotgießereien, 
wo man eigene Schrotthürme von 100 und mehr Buß Höhe erbaut 
bat — daher auch das Schrot viel runder, als in den gewöhnlichen, 
gegoflen. 
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$ 92. (Dichtigkeit und Preßbarkeit, Da es viele feſte Körper gibt, bie 
von den tropfbaren getragen werben, auf ihnen ſchwimmen fönnen, fo läßt 
fih hieraus abnehmen, daß dieſe auch beträchtlich dicht feyn müſſen. Mit 
welcher Gewalt fie fi) zu wiverfegen vermögen, wenn man fle zufammen 
zu drüden fucht, haben Verſuche binlänglich beſtätigt. Wafler, das man 
in metallenen Kugeln eingefchlofien hatte, bahnte filh, indem man bie 
Kugeln durch ſchwere Sammerichläge, oder durch eine Preſſe zuſammen⸗ 
drüdte, durch die Poren des Metalls einen Ausweg und zerfprengte bie 
Kugeln, wenn es nicht diefen Ausweg finden Fonnte. Uns gereicht viefe 
Wiperfeglichkeit zur großen Wohlthat, und liefert neue Beweiſe von ver 
Bollfommenheit jeder Naturgabe. Ohne diefen Widerſtand würden wir 
weber Wein, noch Dele, noch fonft irgend eine Klüffigkeit aus dem Körper, 
in dem fie enthalten ift, auözupreffen vermögen. Der Saft in ver Beere, 
in der Dlive, im Apfel und in fo vielen andern Körpern, würbe, ließe 
er fih zufanımenprüden, unter der Preſſe oder der Kelter nur einen Eleis 
nern Raum einnehmen, keineswegs aber aus ihr herausfließen, Labung, 
Heilmittel und fonftige nutzbare Stoffe und geben Eünnen. 

Von allen tropfbaren Körpern das wichtigfte, fowohl für die orga- 
nifche als unorganifche Natur, beſonders aber von ganz unendlich mannig« 
faltigem Gebrauch für den Menfchen, ift unftreitig das Waſſer. Wir kün- 
nen dem Schöpfer nicht genug dafür banken, daß dieſes unentbehrliche 
Naturpropuft überall in binlänglicher Menge und umfonft zu haben ift, 
da Mangel daran und verderben und die Erde zur Wüfte machen würde. 
Bon Natur aus als tropfbarer Körper gebilvet, ift pas Wafler in feinem 
reinen Zuſtand vollkommen vurchfichtig, farbenloß, ohne Geruch und ohne 
vorherrſchenden Geſchmack, befißt aber die allgemeinen materiellen Beſchaf⸗ 
fenheiten, Trägheit, Schwere, Undurchdringlichkeit und Theilbarkeit. Da 
das Wafler von vielen Körpern feine Theilchen in ſich aufnehmen und mit 
fi verbinden kann, und ein fo wirkſames Aufldfungsmittel, beſonders ver 
Salze, ift, daß viele Naturforfiher dadurch fogar feine Poroſität darthun 
wollen, fo wird ed auch nicht leicht in völlig reinem Zuftand in der Natur 
gefunden, und nur Regen⸗ und Schnee= Wafler, das unter freiem Himmel 
aufgefangen wird, ift beinahe völlig rein. Quellen», Brunnen=, Fluß⸗ 
und Meerwafler enthält immer falzige und andere Stoffe, ſelbſt organifche, 
in ſich aufgelöftt. Daß das Waller wirklich ganz unelaftifch fey, wie man 
fonft wohl geglaubt Hat, ift durch Verſuche zwar widerlegt worven, allein 
feine Elaftizität ift doch fo fehr gering, daß eine außerorbentliche Gewalt 
dazu gehört, um ed nur um den vier und zwanzigſten Theil feines Raumes 
zufammen zu preflen. Außer viefen, von Abich und Zimmermann, 
mit einer trefflich eingerichteten Mafchine, von Derfted, Aime u. N. 
angeftellten Verſuchen, läßt fich auch fchon daraus auf einige Elaftizität 
des Waſſers fchließen, daß es fähig iſt, ven Schall fortzupflanzen, und 
dag DBleifugeln, die doch felbft nur wenig elaftifch find, wenn fle unter 
einem fpiten Winkel auf eine Waflerfläche abgefchoffen werven, unter dem⸗ 
felben Winkel wieder abprallen. 

6 93. Gleichgewicht, Der eigenthümliche Charakter ver tropfbaren 
Körper muß nothwendig Umftänve herbeiführen, die auf die Beſtimmung 
ver Geſetze ihres Gleichgewicht3 und ihrer Bewegung vielfältigen Einfluß 
haben. Daher machen auch die Unterfuchungen hierüber einen beſondern 
Gegenſtand der Naturlehre, noch mehr aber ver Mafchinenlehre aus. 

Wie ſehr nun auch vie tropfbaren Flüſſigkeiten in chemifcher Hinſicht 





und häufig auch durch einen größeren over geringern Gran der Müffgkeit 
vow einander verfchieden find, fo kaun man doch, bei der Boſtimmung der 
Geſetze ihres Gleichgewichts und ihrer Bewegung, dad Wafer als allge 
meinen Gtellvortreter zur Grundlage ver Unterſuchung annehmen, theits 
darum, weil ale tropfbaren Körper bie Saupteigenidjaften miteinander 
gemein haben, theils darum, weil Waller am leichteften in jeder beliebigen 
Menge zu haben ift, und zu Verſuchen benutzt werben kunn, und endlich 
«ud darum, weit vie Geſotze am häufigften auf Waffer angewandt werven. 
Für eine oder vie andere Flüfſtgkeit können dann befondere Benterkungen, 
wo fie erforderlich find, die allgemeinen Geſetze, wie fls vom Wuſſer gel- 
ton, näher berichrigen. 

Walter, das von allen Seiten: mit fellen Wänden umgeben ift, rußt 
in diefem Behälter, und iſt demnach im Gleichgewicht, wenn feine Ober» 
fläche, die man ven Wafferfpiegel, dad: Wiveau over die Libelle 
nennt, vollfommen wagerecht (horizontal) iſt. In dieſem Yalle iſt vie 
Mihtung frei fallenper Körper ſenkrecht auf den Wafferfpiegel. Diefes iſt 
in der That die einzige Bedingung, unter welcher eine Waſſermuffe im 
Gleichgewicht ift, nie Soße und die Torm des Behalmiſſes hat Darauf 
feinen Einfluß, und es iſt daher ganz: einerfei, ob es: vie Waſſermaſſe 
eines Sees over eines Trinfalafes ift. 

Auch dadurch, daß die Wände des Behältniffes vie Form des‘ hori⸗ 
zontalen Wafferipiegels, veumöge der Affinität, otwas hohl geftalten (6 28), 
kann feine jo merfliche Abänderung entfliehen, daß bei. Unterfuchungen, 
die mehr: ind: Große geben, darauf Rüdficht- zu nehmen: wäre. 

Seht man daher dieſen, für folche Unterſuchungen an ſich unbedeuten⸗ 
den Nebenumſtand bei Seite, fo ift es nicht nur dem Augenschein gemäß, 
daß der Waſſerſpiegel eines ſtillſtehenden Wafſers vollkommen wagerecht 
iſth es laͤßt ſich auch, als in: ver Natur des Waffers gegründet, nachweiſen 
Fig. 76: Denn angenommen, daß in einem: Behältniß abed 

(Fig. 76) Waſſertheile über ven horizentalen Stand 
fih erheben und einen Waſſerberg amb- Bilden, fo- 
Fonnen vie höher liegende Theile, ven’ Geſeben der 
Schwerkraft folgend, nicht ruhig liegen bleiben, ſon⸗ 
dern müſſen, ihrer großen Verfchiebbarfeit: wegen, 
von dieſer Höhe, wie von einer ſchiefen Ebene hinab⸗ 
rollen, und dieſes ſo lange, bis der ganze Waſſer⸗ 
dd ſpiegel in- die Horizontale Lage ab getreten ift. 

Sat aber ein Baheebienet. dieſe Lage wirklich angenommen, fo find 
nicht nur die Theile, die an der Oberfläche liegen, im: Gleichgewicht, die 
ganze: Mafle ift es, und es herrſcht Ruhe durch alle ihre Theile hindurch. 
Daß in dieſer Lage der Schwerpunkt der ganzen Maffe unterſtützt ſeyn 
miüffe,. wie viefes Bei einem ruhenden feften Körper ver Fall iſt, kann and 
dem Grunde nicht flatt Haben, weil! vie unzählige Menge von: Theildhen, 
aus: denen vie Maffe befteht, jo loſe zufammenhärgen, daß jenes Theilchen 
feinen eigenen Schwerpunkt, unabhängig von jedem andern Theilchen hat, 
aber an einen gemeinfchaftlidien Schwerpunft der ganzen Mafje noch weit 
weniger zu denken ift, ald an einen gemeinjchaftlichen Schwerpunkt eines 
Haufens Sandkoͤrnchen. Die Erhaltung des Gleichgewichts muß daher 
einen andern Grund haben. Dieſen aufzufinden, darf man nur die eigen⸗ 
thümliche Natur der tropfbaren Körper berückſichtigen. Bindet man eine 
waſſerdichte Rindsblaſe, die man erſt, damit fie ihre Sprödigkeit verliere, 
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eiwas anfeuchtet, an eine ziemlich enge Glasroͤhre, füllt dann vie Blafe 
fo weit mit Wafler an, daß es etwas in vie Röhre hinein reicht, und 
ſenkt die Blafe in Waller ein, fo wird man wahrnehmen, befonverö wenn 
man die Vorfiht gebraucht bat, die Blafe mit gefärbtem Waffer zu füllen, 
dag das: Wafler in ver Blaje immer höher in die Röhre hinein fleigt, je 
tiefer die Blaſe eingefenft wird. Leere gläferne Flaſchen, deren Wände 
nicht beſonders dick und gemdlbt find, die man zugepfropft tief genug ein= 
fenft, werben zerbrechen; find fie aber mit Waſſer gefüllt, fo bleiben fie 
ganz. Hieraus laͤßt ſich abnehmen, daß das Wafler einen Drud ausübt 
auf Altes, was unter feiner Oberfläche ſich befindet. Auf dieſe Weiſe 
drückt dann auch jedes Theilchen einer Waflermaffe auf ein anderes, das 
zunächft unter ihm liegt. Da nun jedes Theilchen ver Waffe mit eben 
der Kraft um fich ber vrüdt, mit der es von höher liegenven Theilen ge= 
drückt wird, jo wird eins von dem andern getragen, und Fannn nicht fallen. 
Iſt nun die ganze Maſſe im Gleichgewicht, jo werden alle Theilchen, vie 
nebeneinander liegen. und gleichmäßig gedrückt werben, eine Schichte bil- 
den, in welcher fein Theilchen Höher Liegen kann ald das andere, bie 
mithin berizontal feyn muß. Da nun jede einzelne Schichte im Innern 
der Maſſe dieſe Lage Haben muß, wenn Gleichgewicht ſtattfinden fol, fo 
muß für dieſen Zuſtand auch die age der Oberfläche Horizontal feyn, 
und in fo fern fie dieſes ift, müſſen ſich alle Schichten wechfelmeife in 
dieſem Zuſtand auch erhalten. 

Das Geſetz, daß eine Waflermaffe nur dann im Gleichgewicht und in 
Ruhe ſeyn Bann, wenn der Wafferfpiegel sölltg Horizontal ift, dient allen 
weitern Unterfuchungen über dieſen Gegenfland zur Grundlage, und ift 
daher, fo einfach es an ſich ift, doch ungemein wichtig und folgereich. Ihm 
wird aber dadurch eine größere Ausdehnung gegeben, wenn man gewahr 
wird, daß ed nicht nur bei einem einzigen Behältmiß, von dem man aus⸗ 
gegangen ift, feine Nichtigkeit bat, fondern auch dann noch vollkommen 
wahr bleibt, wenn mehrere Behältniſſe fo miteinander verbunven find, daß 
das. Wafler aus dem einen freien Mebertritt in das andere hat, Derglei- 
hen Bebältniffe und Gefäße nennt man allgemein communicirentve 
Röhren, wenn gleich. ihre Geftalt nicht immer eigentlich röhrenfhrmig ift, 
und jedes einzelne Behältniß, das Communication mit einem andern bat, 
wirt dann ein Schenkel genannt. Steht in allen Schenkeln pie Wafler- 
mafle gleich hoch, fo ift Alles im Gleichgewicht. In diefem Valle Tiegen 
auch vie Oberflächen ver Waſſermaſſen in allen Schenfeln in berfelben 
Fig. 77 SHorizontalebene. Verſuche, vie man mit zwei 

— Glasrohren abed (Big. 77) anſtellen kann, 
zeigen augenſcheinlich, daß im Zuſtand des 
Gleichgewichts in jedem Schenkel die Wafı 
fermafle gleich hoch fteht, und reichen wohl 
fhon hin, die Richtigkeit viefes Geſetzes 
wahrzunehmen. Indeſſen laͤßt ſichn auch bie 
Nothwendigkeit dieſer Ericheinung aus Ver⸗ 
nunftſchlüſſen einſehen, und ſich auf ven Zuſtand des Gleichgewichts in 
einem einzigen Behältnip zurückführen. Dieſe Betrachtung dringt ſich einem, 
mit einiger Aufmerkſamkeit, gleichſam von ſelbſt auf. Denn geſetzt, abed 
(Fig. 78) ſey ein mit Waſſer angefülltes Gefäß, in welchem der Spiegel 
horizontal und Alles in Ruhe iſt, ſo müßte doch wohl dieſer Zuſtand und 
die Rage des Spiegels auch dann ungeaͤndert bleiben, wenn man das 








Kia. 78 Innere der Waſſermaſſe durch eine feſte Wann eg von 

82,00 von einander trennte, ohne die Maſſe dies⸗ und jenfeit 

—⸗3 der Wand dadurch außer Verbindung zu ſetzen. Um 

dieſe Wand herum müßte doch gewiß, wenn Gleichge⸗ 

wicht ſeyn ſoll, das Waſſer gleich hoch ſtehen, und erſt 

dann, wenn bie feſte Wand bis zum Boden des Gefäßes 

reiht und fo eingefchoben iſt, daß vied- und jenfeit 

c S  verfelben alle Verbindung aufhört, Eönnte jener Theil als 

ein beionveres Gefäß betrachtet werben, in welchem jene Maffe ihre eigne 

Höhe haben und in Ruhe feyn Tonnte. If venn nun nicht bei commu= 

nicirenden Röhren gerade berjelbe Umſtand vorhanden, ver bei einer feften 

Wand, durch welche die Verbindung ver Waflermaffe nicht unterbrochen 

Sig. 77. d wird, flattfindet? Der leere Raum (Big. 77) 

zwifchen den beiven Schenfeln vertritt voll⸗ 

kommen bie Stelle ber feften Wand, und hat 
daher nothwenbig venfelben Erfolg. 

Sp märe denn die Behauptung, daß im 
Zuftand des Gleichgewichts die Waflerhöhe 
5 in den Schenkeln auch gleich ſeyn müffe, in 

Beziehung auf zwei Möhren eben fo Elar, 
als fie es in Beziehnng auf ein einziges Behaͤltniß if. Bedenkt man aber, 
bag man flatt einer Wand auch mehrere anbringen kann, und daß zwifchen 
allen Abtheilungen, wie viel deren auch ſeyn mögen, im Zuſtand ver Ruhe 
ver Waflerfland glei hoch, und der Spiegel zwifchen allen Wänven 
völlig horizontal feyn muß, wenn die Wände nur nicht bie Berbindung 
der Waffermafle unterbrechen; bevenkt man ferner, daß in dieſem Falle 
eine Abtheilung größer, eine andere Eleiner, eine Wand gerade, eine andere 
Thief, eine britte gefrümmt feyn Tann, mit einem Worte, daß bie Grdfe, 
bie Menge und die Form der Wände, in fo fern fie nur feine Unter 
brechung ver Waflermafle veranlafen, gar feinen Einfluß auf ven Zuftand 
des Gleichgewichts zwiſchen den Abtheilungen, vie fie in vem Behältnifie 
bilden, haben können, und daß ver leere Raum zwifchen communicirenden 
Röhren die Stelle diefer Wände vertritt: fo ift Flar, daß im Zuſtand ver 
Ruhe das Waffer in allen Schenfeln gleich boch ftehen muß, es mögen 
nod jo viele Röhren miteinander verbunden und fie an Weite und Form 

Fin. 79 noch fo fehr verſchieden feyn. 
Im N 68 fan (Big. 79) die eine 
Röhre weit, die andere eng, 
eine Röhre ſenkrecht, eine 
andere chief flehen, eine 
dritte mannigfach gefrümmt 
feyn, immer muß das Waf- 
fer in allen gleiche Höhe 
haben, wenn es im Zuſtand ver Ruhe ſeyn fol. Steht es in ver erften 
Nöhre bis an a, fo muß es in der zweiten und britten eben fo hoch 
ftehen, und eine gerade Xinie ab, welche durch die oberften Punkte des 
Waſſerſpiegels geht, muß vbNig horizontal feyn. 

Eine Ausnahme von viefem Gefete Tann nur dann eintreten, wenn 
einer der Schenkel ein Saarröhrchen if. In einem folchen muß dann 
allerdings, vermdge ver Capillarattraction ($ 28), das Waller höher als 
in den weitern Schenkel flehen. 
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Abgeſehen von dieſer Ausnahme, Tann man von dieſem Geſez allerlei 
Anwendungen machen, und e8 zur Erklärung mancherlei Naturerfcheinungen 
benußen. Auch bedient man fi feiner, um vie Abweichung eines Bodens 
von der SHorizontallinie zu finden, was man dad Nivelliren nennt. 
Da nämlich eine gerade Linie, welche die Wallerhöhe in zwei communi« 
eirenden Röhren miteinander verbinvet, horizontal ſeyn muß, fo iſt e8 auch 
jede andere, vie mit ihr gleichlaufenn ifl. Jede Abweichung davon iſt dann 
nicht mehr horizontal. Noch ficherer findet man die Abweichung von ver 
Horizontallinie durch die Waſſerwage. Diefes Inftrument befteht aus 
einer geſchloſſenen gläfernen Röhre, vie mit Wafler oder Weingeift gefüllt 
iſt und horizontal in einem Geftelle Tiegt. Ueber nem Waſſer oder dem 
Weingeift ſchwimmt eine ziemlich große Luftblafe, und viefe liegt in ver 
Mitte der Röhre, wenn fle genau horizontal fteht. 

6 94. (Drud) Aus dem Gleichgewichtögefege ergibt fich, daß Waffer. 
welches in einer communicirenden Röhre auf einer Hoͤhe fteht, zu der es 
in der andern, weil fie Fürzer if, nicht gelangen kann, auch nicht in Ruhe 
feyn kann; e8 wird aus der Fürzern fo lange ausfließen, bis es in beiden 
Möhren einen gleich hohen Stand erreicht hat. Iſt aber vie Fürzere Röhre 
verichloffen, und dadurch das Wafler auszufließen verhinvert, jo wird ed 
auf den Dedel, ver ihm ven Ausgang wehrt, einen Drud ausüben. - Daß 
die Größe dieſes Drudes von der Waflermenge abhängen müfle, bie in 
dem langen Schenkel enthalten ift, daß mithin das Wafler in einem fünf- 
mal weitern Schenfeln auch einen eben fo vielmal größern Drud-auf den 
Dedel des kürzern Schenfeld hervorbringen werde, möchte leicht bei’'m 
erften. Anblick ale Grundlage zur Berechnung des Druckes erfcheinen. Man 
wird jedoch von diefer irrigen Vorftellung bald zurüdfommen, wenn man 
ven Zuſtand des Gleichgewichts in communicirennen Röhren, von deſſen 
Störung allein ver Drud Herrührt, näher ind Auge faßt. Geſetzt, ein 


ia. 80 enger Schenkel ah (fig. 80) communicire 
dig. 80. mit einem weiten Schenfel, ver in d 
a JJ abgeſchnitten und mit einem Deckel ed ver⸗ 


ſehen iſt. Steht das Waſſer im engen 
Schenkel bis an a, mithin um oh höher, 
al8 in dem weiten, fo fehlt zum Zuſtand 
des Gleichgewichts in diefem eine Waſſer⸗ 
faule emgd, die cd zur Grundflaͤche und 
oh zur Höhe hat. So ftarf nun Diele 
Waflerfäule auf ihre Unterftügung zurück⸗ 
drüden würde, wenn Gleichgewicht vor« 
handen wäre, fo ſtark iſt jet auch der 
Drud, der aufwärts gegen ven Dedel ſtatt⸗ 
:7 findet. Don der Grundfläche dieſes Deckels 
und von ver Höhe ded über ihm in dem 
engen Schenfel ſtehenden Waſſers hängt 
demnach allein die Größe des Drudes ab. 
Daher denn eine geringe Waflermaffe, die 
einen engen, aber hoben Schenkel ausfüllt, 
auf ven Deckel des Gefähes, mit dem fie 
communiecirt, einen weit flärkern Drud ausüben wird, ald eine größere 
Waſſermaſſe auf ihn auszuüben im Stande iſt, wenn der Schenkel, durch 
pen fie mit dem Gefäß communicirt, weit, aber nievrig ifl. Die Berech⸗ 
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nung über vie Groͤße des Drudes, ven ver Dedel zu erleiven hat, erforbert 
demnach die Beſtimmung des förperlihen Inhalts der Waflerfäule, vie 
zum Zuftand des Gleichgewichts noch fehlt, und dieſer Eörperliche Inhalt 
wird gefunden, wenn man ven Slächenraum (Duabratinhalt) des Dedels 
mit der Höhe, die das Wafler, von dem Dedel an, in dem andern Schenkel 
bat, multiplieirt. Ift der körperliche Inhalt der Säule auf diefe Weife 
in Kubiffuß oder Kubikzoll beftimmt, und man weiß, wie viel ein Kubif- 
fuß oder ein Kubikzoll Wafler wiegt, fo kann man dann auch ven Drud 
nach feinem ganzen Gewicht beftimmen. 

Beifpiele. 1) Die Grunpfläche des Dedels cd fey 4 Quadratfuß, 
und oh fey 7 Buß. Der Eörperlihde Inhalt der Säule ift demnach 28 
Kubikfuß. Wäge ein Kubikfuß dieſes Waflers 70 Pfund, fo wäre ver 
Drud auf ven Dedel 28mal 70 Pfund = 1960 Pfund. 

2) Iſt oh nur 5 Fuß, fo wäre ber Eörperliche Inhalt der Säule 
nur 20 Kubikfuß, und ver Drud auf den Dedel nur 20mal 70 Pfund 
— 1400 Pfund, wenn fehon der Schenkel ab viel meiter wäre, als im 
erften Beifpiele. 

Durch dieſe Berechnung erhält man Aufſchluß über mandherlei auf« 
fallende Phänomene. 

1) Der anatomifche Heber. Freiherr von Wolf erfand ihn um die 
Mitte des achtzehnten Jahrhunderts; er befteht aus einer langen und engen 
Roͤhre ab (dig. 80. S 161), die mit einem weiten und furzen freisfürmigen 
Gefäße communicirt, und kann zur Unterſuchung der Structur der Blajen, 
Gedaͤrme und anderer häutigen Subftanzen gebraucht werben, woher er auch 
feinen Namen hat. Bindet man über die Deffnung des Gefäßed eine 
Blafe, und füllt dann die fange Röhre mit Waſſer an, fo wird die Blaſe 
nach und nach fo ausgevehnt, daß fie die Form einer Halbfugel befommt. 
Sp ausgedehnt, Laßt ſich das oberſte Häutchen ver Blaſe leicht ablöfen, 
und dad zarte Gefüge verfelben fichtbar machen. Wolf machte hierbei 
noch die intereffante Bemerkung, daß, der flarfen Ausdehnung ver Blaſe 
ungeachtet, doch Fein Wafler durch fie drang, wenn fie mit ihrer innern 
Bläche vem Wafler zugefehrt mar. Berührte aber ihre Außere Flaͤche das 
Waſſer, fo ſchwitzte es fo ſtark durch, daß es abfloß. Bei einem Ochfen- 
magen und den Häuten verfchievener Thiere wurde dieſelbe Eigenſchaft 
wahrgenommen. 

Der Drud des Waſſers auf die Blafe laͤßt fich Leicht berechnen. Man 
fuche zuerfi ven Ouadratinhalt des Freisfürmigen Gefäßes. Hat vieles 
einen Durchmefler von 5 Zoll, fo ift fein Halbmeffer 5%, Zoll, und deſſen 
Duadrat 2%, Zoll. Multiplicirt man dieſes Quadrat mit 3,14, fo erhält 
man 157, Duadratzoll; dieſes ift ver Quadratinhalt des Gefäßes, alſo 
auch der des Deckels, ober der aufgelpannten Blaſe. Steht ferner das 
Wafler in ver Röhre, vie mit dem Gefäße communicirt, 10 Schuh = 
120 Zoll höher, als im Gefähe, fo ift ver Förperliche Inhalt ver Wafler- 
fäule, die auf die Blafe drückt = 14, x 120 = 2355 Kubikzoll. 
MWäge ein Kubikzoll viefes Waffers '%, Pfund, fo wäre das Gewicht ver 
ganzen Säule, mit ver fie aufmärtd gegen bie Blaſe prüdt, beinahe 
100 Pfund. Die lange Röhre Tann dabei fo eng ſeyn, daß die Wal- 
fermenge, die fie enthält, für fich allein vielleicht erft 1 bis 2 Pfund wiegt. 

2) Der byproftatifche Blafebalg. 8’Gravefande, ein bolländifcher 
Phyſiker aus dem achtzehnten Jahrhundert, ift der Erfinder; er befteht aus 
einem weiten Behaͤltniß von waſſerdichtem Leder, von ver Borm eines 
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Blaſebalgs. In der Mitte des Blaſebalgs fikt eine acht oder mehr 
Fuß lange enge Röhre von Blech, aus welcher das Wafler, wenn fle 
gefüllt wird, in ven Blafebalg Iaufen kann. PBerfonen over Gewichte, vie 
auf dem Dedel des Blafebalgs ſtehen, werden, wenn der Blafebalg und 
die enge Röhre mit Wafler angefüllt find, von dem Drud des Waſ⸗ 
fer8 auf diefen Dedel binweggehoben, obgleih das Gewicht des Waflers 
in der engen Röhre gegen das Gewicht, das hinmweggehoben wir, unbe 
deutend if. 

3) Die Zerfprengung von Eifternen. Eifternen, in welche das Regen⸗ 
wafler vom Dache durch eine hineingeleitete Röhre fich ergießt, Tonnen, 
wenn fie von oben her verſchloſſen find, bei flarfem Regen leicht zertrüms 
mert werden. Durch Berechnung Fanı man fi bald davon überzeugen. 
Nehme man einmal an, die Eifterne fey 12 Schub lang und 8 Schuh 
breit, fo bat fie 96 Quadratſchuh Grunpflädhe. Ift die Röhre von dem 
Dadye bis in die Gifterne 36 Schuh Tang, fo vrüdt, wenn Gifterne und 
Röhre vol Wafler find, auf den Dedel ver Ciſterne eine Waflerfäule, die 
96 Quadratſchuh zur Grundfläche und 36 Schub Höhe hat, alfo 3456 
Kubikſchuh enthält. Wiegt ein Kubikſchuh Negenwafler 66 @, fo beträgt 
der Drud auf den Dedel ver Eiflerne 228096 ®. Diefem ungeheuren 
Drud kann natürlich der Dedel nicht widerſtehen. Erſtaunend ift eg, 
wenn man gegen biefen ungeheuern Drud das geringe Gewicht des Waſſers 
in ber Röhre hält, das ihn hervorbringt. Hat die Röhre 2 Zoll Durch⸗ 
mefler, alſo 1 Zoll Halbmeſſer, fo hat fie, weil dad Quadrat des Halb⸗ 
meſſers auch 1 ift, 3,14 Quadratzoll; diefen mit ver Höhe ver Röhre 
== 36 Schub = 432 Zoll multiplicirt, gibt 1356,48 Kubikzol. Rech⸗ 
net man einen Kubikzoll Regenmafler zu 0,038 &, fo beträgt das Gewicht 
des Waflers in der Nöhre noch nicht 52 ®, und alfo erft ven 4386flen 
Theil von dem Gewicht, mit dem es auf ven Dedel ver Gifterne drückt. 

Selbſt Belfenwände müfjen dem Drud einer Waflerfäule von beträchte 
licher Grundflaͤche und Höhe weichen. Dies kann fi} ereignen, wenn im 
Innern eines Berges Wafler fich fammelt, das feinen Ausflug findet. Iſt 
der Behälter ziemlich weit, und wird ihm das Wafler durch einen Kanal 
zugeführt, ver fich zu einer nicht unbeveutenden Höhe erſtreckt, fo wird, 
wenn beide, Behälter unn Kanal, voll find, vie Cohäfton der Felſenwand 
dem Drud des Waflerd nicht mehr zu widerftehen vermögen, ver “Berg 
berftet, und große Maffen werden Iosgefprengt. Diefe verheerende Erſchei⸗ 
nung, die ſich zuweilen in gebirgigen Gegenden zuträgt, iſt unter dem 
Namen Erdfall bekannt. 

Auch der Drud, den dad Wafler auf den Boden des Behältniffes, in 
dem es enthalten ift, ausübt, laͤßt ſich nur dadurch für alle vorkommende 
Tale richtig berechnen, wenn man das Geſetz für ven Zuſtand des Gleich“ 
gewichts im Auge behält. Ift das Behältnig durchaus von gleicher Weite, 
fo ift leicht einzufehen, daß alles Wafler, das über dem Boden bis zum 
MWaflerfpiegel hin fteht, auch unmittelbar auf den Boden vrüdt. Auf 
jevem Punkt des Bodens fteht alsdann ein Waflerfaden, ver auf ihn vrüdt, 
und da alle dieſe Waflerfänen unter fich gleich find, fo tft ihr Geſammt⸗ 
druck einer Wafferfäule gleich, die ven Boden bes Behältniffes zur Grund 
fläche, und vie fenfrechte Waflerhöhe zur Höhe hat. Je mehr Bovenfläche 
und Höhe zunehmen, vefto verhältnißmäßig größer muß auch ver Drud 
werben, den er auszuhalten bat. 

Beiſpiel. din cylinderiſches oder würfelfdrmiges Gefäß babe 
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4 Duabratfchuh Grundfläche und 3 Schuh Höhe. Ift es mit Wafler gefüllt, 
fo beträgt die über dem Boden ftehenve Wafferfäule 12 Kubikſchuh. Wiegt 
1 Kubikſchuh dieſes Waflers 70 @, fo bat der Boden einen Drud von 
12 x 708 = 840 & auszuhalten. Eben ven Drud bat aber auch 
der Boden eines folchen Gefäße auszuhalten, wenn e8 2 Quadratſchuh 
Grundfläche und 6 Schuh Höhe, over 13 Quadratſchuh Grunpflädye und 
1 Schuh Höhe, oder 1 Quadratſchuh Grundflähe und 12 Schub Höhe hat. 

Ohne Kenntniffe von dem Geſetze des Gleichgewichts der tropfbaren 
Flüſſigkeiten, kann man aber in Beziehung foldyer Behältniffe, vie nicht 
von gleichfürmiger Weite find, wie 3. B. fegels und eimerförnige, auf den 
Gedanken gerathen, daß der Drud des Waſſers auf veren Boden von der 
MWaflermenge abhänge, die in dem Behältniß fich befindet. Diefes ift aber 
feineöwegd richtig, und fowohl durch Verſuche ald durch Vernunftſchlüſſe 
läßt ſich darthun, daß dieſer Drud bei Fegelfürmigen Gefäßen größer, bei 
eimerförmigen hingegen Eleiner als das Gewicht des Waflers ift, vie das 
Gefäß enthält. In der That, das Gefäß mag Fegel» over eimerfdrmig 
ſeyn, der Drud, den der Boden erleidet, ift noch immer fo, als ob e8 
eylinvderifch oder mürfelfürmig, alfo durchaus von gleicher Weite wäre. 
Enthält auch ein Eegelfürmiged Gefäß, das nach oben zu immer enger 
wird, weniger, und ein eimerfürmiges Gefäß, das nach oben zu immer 
weiter wird, mehr Wafler, ald ein durchaus gleich weites, bei gleicher 
Grundfläche und Höhe enthalten würde, fo ift doch unter allen Formen ber 
Drud auf den Boden einer Waflerfäule gleich, die den Boden des Gefäßes 
zur Grundfläche und die fenkrechte Waflerhöhe zur Höhe hat. 

Beifpiel. Ein Gefäß, das unten weiter als oben ift, fey auf 
2 Schuh fenfrechter Höhe mit Wafler gefüllt, und habe 3 Quadratſchuh 
Grundfläche. Wiegt ein Kubikſchuh dieſes Waflers 70 8, fo bat der 
Boden einen Drud von 6 X 708 = 420 8 auszuhalten. Eben fo 
groß wird auch der Drud auf den Boden eines Gefäßes feyn, das nach 
oben zu. immer weiter wird, wenn feine Grundfläche ein Quadratſchuh, 
und bie fenfrechte Waflerhöhe darin 6 Schuh beträgt, obgleich die eigent- 
liche Waffermenge in dieſem Gefäße viel größer und in jenem viel Eleiner 
als 6 Kubiffhuh feyn kann, und nur dann erft wirklich fo viel betragen 
würde, wenn dad Gefäß durchaus gleich weit wäre. 

' ——— welche dieſes augenſcheinlich machen, laſſen ſich mehrere 

anſtellen. | 

1) Mit einem cylindriſchen Gefäße. Man hänge ein folches Gefäß 
an den einen Arm einer Wage, und ftelle, durch Auflegung von Gewichten 
in die Schale des andern Arms, das Gleichgewicht ber. Nun fülle nıan 
das Gefäß mit Wafler, und lege fo viel Gewicht in die Schale, bis die 
Wage wiederum in das Gleichgewicht kommt. Da das Gefäß cylinverifch 
ift, fo ift der Drud des Waſſers auf den Boden gerade fo groß, als das 
zugelegte Gewicht beträgt. Hängt man nun noch einen andern Körper in 
das mit Waffer gefüllte Gefäß hinein, und forgt dafür, daß biefer Körper 
nicht hin und her ſchwingen Fann, fo wird ohne meitere Gewichtözulage 
die Wage ihr Gleichgewicht behalten. Man kann ſich aber vorftellen, daß 
das Gefäß für viefelbe Grunvfläche und Höhe eine folche Form hätte, daß 
e8 fo viel Waſſer mehr faffe, als das hineingehängte Gewicht beträgt, und 
daraus den Schluß ziehen, daß der Drud auf den Boden nur von feiner 
a... und von ber Döhe des Waſſers, vie über ihm ſteht, abhän« 
gen müffe. 
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2) Belehrenber find vie DVerfuche, vie man mit Gefäßen mit beweg⸗ 
lichem Boden anftellt. Drei Gefäße, von venen das eine (Fig. 81) cylin⸗ 
berifh, das zweite (Big. 82) eimerfürmig, und das britte (Big. 83) kegel⸗ 


Big. 81. Fig. 82. Fig. 83. 


formig iſt, Haben gleiche Bodenweite und gleiche Höhe, und laſſen au 
ein anderes kurzes Gefäß von verfelben ei ne 
Big. 84. Gefäß ab (ig. 84) hat einen 
beweglichen meffingnen Bo= 
den, der auf einem mit 
naffem Leder belegten Ringe 
ruht. Vermittelſt einer 
Darmjaite, die in der Mitte 
des beweglichen Bodens feft 
gemacht ift, laͤßt fich viefer 
an den Arm eined Wage- 
balfens anhängen. Unten 
hat ver Boden einen Ring, 
um ihn, wenn er auf fei- 
nem Geſtelle ruht, von 
unten ber anziehen und 
gegen das Leder drücken zu 
fönnen, damit Fein Wafler 
herausdringe. 





Schraubt man nun das cylinderiſche Gefäß auf, fo muß man, um 
den feſt anliegenden beweglichen Boden in die Höhe zu ziehen, ungefähr 
eben fo viel Gewicht in die andere Schale legen, ald das Waller in dem 
aufgefchraubten chlinderifchen Gefäße wiegt. Schraubt man alsdann das 
eimerformige, welches mehr, und das Fegelfürnige, welches weniger Waffer 
ald das cylinvderifche faßt, auf das Furze Gefäß auf, fo wird ver beweg⸗ 
lihe Boden doch immer von demſelben Gegengewicht in die Höhe gezogen. 
Der Druck auf ven Boden war alfo für alle drei Gefäße verfelbe. Man 
Hat jetzt auch noch andere Apparate zu dieſen Verſuchen, vie daſſelbe 
leiften. 

i WIN man aber einfehen, wie e8 zugehe, daß der Drud auf den Boden 
eine8 ungleich meiten Gefäße von dem eigentlichen Gewicht des Waſſers 
verjchieden feyn Fann, was man dad hydroſtatiſche Paraporon zu 
nennen pflegt, fo läßt fid) viefes aus folgender Betrachtung varthun: In 
dem Gefäße abed (Big. 85), das oben enger ald unten ift, prüft das Waſſer 
auf die Wände des Gefäßes, indem dieſe feiner Ausbreitung nad) be, zum 
Zuſtand des Gleichgewichts, Widerſtand leiften. Sind nun die Wänpe 
feft genug, um dieſem Druck zu widerſtehen, fo drücken fie eben ſo ſtark 
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dig. 85. zurüd, als fie gevrüdt werden, und ber Boden des 

Gefäßes muß daher neben dem Drud des eigent⸗ 

lihen Waſſers auch ven tragen, ben vie Wände 

zurüdleiten. In dieſer Hinficht ift e8 folglich einer- 

lei, ob die Waſſermaſſe bmne over bade auf ven 

Boden drückt. Demnach muß in ſolchen Gefäßen 

der Druck auf ven Boden größer ſeyn, als das Ge⸗ 

wicht des Waſſers im Gefäße if. In dem Gefäße 

acdb (Big. 86) hingegen, das oben wei⸗ 

dig. 86. ter als unten ift, druͤcken die Theile acm 

Tr r 8 und ndb auch gegen vie Seitenwände, 

allein, da ſie fehon über cd hinaus reichen, 

fo bat das Waffer Fein Beftreben, nad) die= 

fer Richtung ſich auszubreiten, und der Boden 

hat daher nur ven Drud ver Waflermafie 

mcdn auszuhalten, folgli einen geringern 

Drud ald das Gewicht des Waflers beträgt. 

2 7 Nur bei Gefäßen, vie durchaus gleich weit 

find, Tann daher die Größe des Drudes 

auf den Boden mit dem eigentlichen Gewicht des Waflers im Gefäße zufam- 
mentreffen. 

Auf der großen Wirkung des Waflerdrudes auf den Boden der Gefäße 
beruht auch die vom Grafen Real erfunvdene Aufldfungs- oder hydrau⸗ 
liſche Preffe. Die Prefle dient, um aus gepulverten Subftanzen, 3.2. 
aus gemahlenem Kaffee, einen Extract zu machen, ohne fie erft kochen zu 
laffen, und bat ven Vortheil, daß Geruh, Geſchmack und Farbe dabei 
gar Feine Veränderungen erleiven. Die Preffe befteht aus einem Cylinver 

abcd (Fig. 87), in welchem zwei Seihen f und e angebracht 
dig. 87. find, zwifchen welchen bie auszupreflenden Stoffe Plag finven. 

x Auf den Cylinder laͤßt ſich ein Deckel ab luftdicht anſchrauben, 

und durch den Deckel geht, ebenfalls luftdicht, eine gerade oder 
gebogene enge Röhre mk von ziemlicher Höhe. Wird dieſe 
mit Wafler oder fonft einem Auflöfungsmittel gefüllt, fo ent- 
fteht durch den Drud, ver überhaupt Aufldfungen befdrvert, 
‚ daß die gepulverten Subflanzen mit dem Aufldfungsmittel ſich 

verbinden, und in bie untere Abtheilung h des Cylinvers fich 
ergießen. Aus diefer werben fie durch einen Hahn g abgezapft. 
Wäre 3.2. der Halbmeffer des Cylinders zwifchen e und f?2, 
bie Höhe bis k 10 Parifer Fuß, fo enthält ver Cylinder mit 
der Röhre, wenn mk ganz gefüllt ift, eine Flüſſigkeitsſaäͤule, 
deren Drud auf ven Boven e eben fo groß ift, als er feyn 
würbe, wenn mk mit dem Cylinver gleiche Weite hätte. Der 
förperliche Inhalt viefer Säule ift aber 21 x 3, 14 X 10 
= 125,6 Kubiffuß und deren Gewicht beträgt, wenn es eine 
Wafferfäule ift, von welcher ein Kubikfuß 70 & wiegt, 8792 A. 
Mit dieſem Gewicht wird nun die zwifchen e und f einge- 
brachte Subftanz von dem darüber ftehenden Wafler gepreßt, 
während das wenige Wafler in der Röhre mk nur ein geringes 
Gewicht Haben kann. Nimmt man 3. B. den Halbmeffer ver 
Röhre = 4 Zoll — „5 Fuß an, fo wiegt die darin enthaltene Waſſer⸗ 
faule nur erſt 3, 8 @ alfo erft ven 2313ten Theil des Druckgewichts. 
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Mit einer foldden Preſſe koͤnnte man daher einen immer größern 
Drud ausüben, je länger man die Röhre mk machte. Eine gar zu Iange 
Nöhre würde aber zulegt nicht mehr zu handhaben, mithin von feinem 
Gebrauche ſeyn. Sollen nun die Prefiungen fehr groß werden, wie fie 
u. U. bei der Prägung der Metalle fenn müflen, fo bedient man ſich ver 
hydromechaniſchen Preffe, d. i. einer folchen Prefle, bei welcher ber 
innere Drud durch eine von außenher damit verbunvene Hebelkraft ver- 
flärft wird. Beträgt 3. B. der innere Drud durch vie Wafferfäule in mk, 
wie oben berechnet, 8792 ®, und wirkt dabei noch von außenher ein 
Hebel, vefien Tanger Arm, an welchem die Kraft angebracht ift, 10mal 
größer wäre, als ver Fürzere Arm, ver als Prepkolben dient, fo wirb 
fon dadurch auch der Drud 10mal vergrößert, daher 87920 ® betragen, 
wenn an dem langen Arm nur 1 & Kraft wirkte. Mit 108 Kraft am 
Ende des langen Hebelarms müßte der Drud fchon 100mal größer werben, 
alfo den ungeheuren Drud von 879200 ® heroorbringen. Die von dem 
Engländer Bramah erfunvene hydrauliſche Preſſe von großer Wirkung 
hat eine ähnliche Einrichtung. 

Da eine jede tropfbare Plüffigkeit ihren Drud nach allen Richtungen 
bin ausbehnt, fo drüdt fie auch auf vie Seitenwände bes Gefäßes, in dem 
fie enthalten if. Daß ein folcher Seitenvrud in der That flattfinvet, 
davon kann man fich leicht überzeugen, wenn man in bie Seitenwand 
eines Gefäßed irgendwo eine Definung macht. Das Wafler wird fogleich 
aus dieſer herausdringen, und bat mithin, ehe die Deffnung da war, auf 
diefe Stelle gebrüdt, und fo auf jede andere Stelle, folglich auf vie ganze 
Seitenwand. Uber auch diefer Seitendruck hängt nicht von der im Sefäte 
enthaltenen Waflermenge ab, fonvern von ver Größe und der Entfernung 
der gedrückten Stelle vom Wafferfpiegel. Ie tiefer ein Punkt der Seiten- 
flähe unter dem Waflerjpiegel Liegt, vefto flärfer muß ver Drud ſeyn, 
den er erleivet. Man kann ihn beredjnen, wenn man bie gevrüdte Stelle 
als Grundfläche einer Wafjerfäule betrachtet, deren Höhe von ver Mitte 
der gevrüdten Stelle bis zum Waflerfpiegel reicht. Iſt demnach vie gebrüdte 
Stelle ein Duadratzoll groß, und iſt von ihrer Mitte bis zum Wafler« 
fpiegel 8 Zoll Höhe, fo wird dieſe Stelle von einer Waflerfäule, vie 
8 Kubikzoll hält, gevrüdt, deren Gericht, wenn 1 Kubikzoll !/, % wiegt, 
etwa 10 Loth ausmacht. Mehr Schwierigkeit hat ed mit ver Berechnun 
bes Drudes, ven die ganze Seitenwand erleinet. Der leichtefte Ball i 
der, wo die Seitenwand die Geftalt eine Duabrats hat, oder boch als 
folhe8 angenommen werben kann. Alsdann beträgt der Drud auf eine 
Seitenwand gerade bald foviel als gegen ven Boden, folglich gegen alle 
vier Seitenwände doppelt fo viel als gegen den Boden. Erleidet ber 
Boden einen Drud von 60 ®, fo wird er auf jeve Seitenwand 30 &, 
und auf alle zufammen 120 & betragen. Auch der Seitenprud kann 
daher fo ſtark werben, daß er Damme und Schleufen durchbrechen, Mauern 
einftürzen und Bäume entwurzeln fann. 

Hängt ein Gefäß, das mit Waffer gefüllt ift, in lothrechter Lage, fo 
behält e8 dieſe Lage nicht bei, wenn man irgendwo eine Seitendffnung 
macht. Indem das Waſſer aus dieſer Deffnung ausfließt, neigt fich das 
Gefäß, doch nicht nach der Seite hin, wohin der Ausflug flatt hat, wie 
vielleicht Mancher wähnt, fondern nach der entgegengefegten Seite. Die 
Urſache diefer Erfcheinung Tiegt darin, daß die Wand, in welcher Feine 
Oeffnung if, flärker geprüdt wird, als die Wand, die eine Deffnung hat, 
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und nach der Seite des flärfern Drudes muß das Gefäß fich neigen. Man 
nennt dieſe Erfcheinung die Rüdwirkfung, und auf ihr beruht Seg⸗ 
ner's Rüdwirfungsmafchine oder Segner’d Waſſerrad. Diefe 
Maſchine befteht aus einem Cylinder, der um eine feſtſtehende Achfe fich 
leicht vrehen läßt, und an deſſen unterm Rande eine Anzahl Röhrchen mit 
kleinen Seitenlöchelchen angebracht find. Die Küchelchen gehen alle nach 
verfelben Seite zu. Wird ver Cylinder mit Waſſer gefühlt, fo ſtromt viefes 
aus den Xöchelchen heraus und ver Cylinder dreht fi dann nad ver ent⸗ 
gegengelegten Richtung um feine Achſe. Ein Engländer (Barker) machte 
fogar einen größern Gebraud davon; er verband mit ver Achfe des Eylin- 
ders einen Mühlftein, der ſich mit umdrehte und über einem unbeweglichen 
wegging, und hatte nun eine Waflermühle ohne Zahnrad und ohne Ge⸗ 
triebe. Auch erpanfible Flüſſigkeiten äußern ſolche Rüdwirkungen, wie 
man dieſes u. U. audı bei Umdrehung ver Feuerräder bei Beuerwerfen, 
bei dem Ruͤckwaͤrtsſtoßen ver Schießgewehre und der Kanonen wahrneh« 
men fann. 

6 95. (Bewegung) Die bisherigen Betrachtungen find alle auf den 
Zuſtand des Gleichgewichts der tropfbaren Körper gegründet, deſſen nähere 
Ausführung dem Abfchnitte ver Mafchinenlehre, den man die Hydroſſta⸗ 
tik nennt, überlaflen bleiben muß. Diefes gilt denn auch von ber Bewe⸗ 
gung der tropfbaren Körper, die in der Mafchinenlehre unter vem Namen 
Hydraulik abgehandelt wird. Ohne mathematifche Auseinanderſetzung 
Iafien fih aber von dieſem fo wichtigen und intereflanten Gegenſtand kaum 
- erften Grundſätze begreifen, und daher auch in viefem Werk nur Eurz 

erühren. 

Die Bewegungen des Waſſers entſtehen theils unmittelbar durch die 
Natur, theils werden ſie künſtlich erzeugt. Unmittelbar durch die Natur 
bewegt ſich dad Waſſer, das als Regen niederfällt, dad in Duellen, Bächen 
und Strömen fließt, wozu denn auch die Strömungen des Oceans, die 
Ebbe und Fluth und die Wellenbewegungen gehören. Durch die Kunfl 
bewegt fich das Wafler in Kanälen, in Waflerleitungen und in ven Waf« 
ferfünften. Im Ganzen find aber die Ratur= wie die Kunſtbewegungen 
venfelben Gefegen untergeorpnet. 

Bewegten fih alle Waſſertheile mit gleicher Geſchwindigkeit und nach 
verfelben Richtung, wie dieſes ver Fall ift, wenn ein fefter Körper ſich 
bewegt, fo würben vie Geſetze diefer Bewegungen auch mit denen ber feften 
Körper übereinftimmend ausfallen, und unter gleihen Umflänven gleiche 
Erfolge für flüfftge, wie für fefte Körper ſtattfinden. Dem ift aber nicht 
ſo. Wenn Waſſer fich bewegt, entftehen im Innern der Maffe noch beſon⸗ 
dere Bewegungen, deren Einfluß auf vie Hauptbewegung ſchwer zu ergrün- 
den und nicht Leicht zu berechnen ift, und vie von Kräften herrühren, die 
in Beziehung auf die Sauptbewegung nicht wirkffam zu feyn brauchten. 

(1. Bewegung des Waflers aus Behältern) Aus dem Zuſtand des Gleichge⸗ 
wichts weiß man, daß ein jeder Punkt in einer Waflermaffe, ver unter 
dem Wafferfpiegel Tiegt, dad Gewicht eines über ihm ſtehenden Wafler- 
fadens zu tragen hat, und daß er eben dadurch einen deſto größern Drud 
erleidet, je tiefer er unter dem Wafjerfpiegel liegt. Entfieht nun in dem 
Boden over der Seitenwand des Behältnifles eine Deffnung, fo fließt aus 
ihr das Wafler ab, und muß, je tiefer vie Deffnung unter dem Wafler- 
fpiegel if, mit deſto größerer Gefchwinvigfeit auöfließen. Da dieſes, 
wie leicht zu erachten, eine Bolge des zunehmenden Drudes, der Drud 
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aber eine Wirkung der Schwerkraft tft, fo kommt es bei der Unterfuchung 
über die Bewegung des Waſſers (ver tropfbaren Flüſſigkeiten) hauptfächlich 
darauf an, zu beflimmen, mit welcher Geſchwindigkeit fie erfolgen würde, 
wenn fonft feine anderen Kräfte, ald nur allein vie Schwerkraft und ver 
durch fie bewirkte Drud, vabei im Spiele wären. Sinnlide Wahrneh⸗ 
mungen hierüber laſſen fich durch zwei Gefäße erlangen, die am Boden 
gleich große Definungen haben. Welchen Einfluß ver lothrechte Drud, 
den man die Drudhöhe nennt, auf die Geſchwindigkeit des ausfließenden 
Waſſers bat, Täpt ſich dann durch Verſuche ausmitteln. Steht das Waſ⸗ 
ſer in dem einen Gefäß viermal ſo hoch als in dem andern, ſo fließt in 
derſelben Zeit doppelt, ſteht es neunmal ſo hoch, ſo fließt in derſelben 
Zeit dreimal; ſteht es ſechzehnmal ſo hoch, ſo fließt in derſelben Zeit 
viermal fo viel Waſſer aus dem einen, als aus dem andern Gefäße. 
Die in verielben Zeit aus beiden Gefäßen ausſtrömenden Waſſermengen 
verhalten fich demnach wie die Duadratwurzeln aus ven beiven Waſſer⸗ 
hoͤhen. Hierbei tft aber zu bemerfen, daß dieſes nur flattfindet, wenn 
beine Gefäße mit demſelben Wafler (mit einerlei Flüſſigkeit) gefüllt find, 
und daß durch fanften Zufluß das Wafler in beiven Gefäßen auf feiner 
urfprünglichen Höhe erhalten wird. Nur unter der letztern Vorausfehung 
bleibt die Drudhöhe unverändert, und nur dann Faun das Wafler mit 
gleichförmiger Gefchwinvigkeit aus einem Gefäße außfließen. In viefem 
Sale muß fi aber auch die gegenfeitige Geſchwindigkeit, mit der das 
Waſſer aus jedem Gefäße ausftrdmt, wie die Waffermengen, mithin wie 
die Ouabratwurzeln aus den Drudhöhen verhalten. Dieſes Gefeb dient 
der ganzen Hydraulik zur Grundlage. 

Bergleicht man viefes Gefeß mit dem, daß der Drud auf einen Punkt 
in einer Waflermafle nach der Tiefe feiner Lage unter dem Waflerfpiegel 
zunimmt, jo fcheint e8 auf ven erften Anblick ſonderbar, daß die Gefchwin- 
digkeit, welche noch aus dem Drude hervorgeht, ein anderes Geſetz befolgt. 
Diefes läßt fi aber aus der Vergleihung ver bewegenden Kraft mit ver 
Mafle und der Gefchwinvigkeit bald erflären. Dan weiß, daß vie bewe⸗ 
genden Kräfte ſich verhalten, wie vie Produkte, welche entftehen, wenn man 
jeve Maffe mit ihrer Geſchwindigkeit multiplieirt (6 34). Erfolgt nun, 
wie dieſes bier der Fall ift, die Bewegung mit gleichfdrmiger Geſchwindig⸗ 
keit, fo ift jede Maſſe felbft ein gleich vielfaches ihrer Geſchwindigkeit. 
Fließt aus dem einen Gefäß in irgend einer Zeit 20 Pfund mit einer 
Geſchwindigkeit von 5 Buß in einer Sekunde ab, und bat vie Maſſe, vie aus 
dem andern Gefäße fließt, eine Gefchwindigfeit von 8 Fuß in einer Sekunde, 
fo wird in eben ver Zeit 32 & ausftrömen, naͤmlich 5:8 = 20: x, 
alfo x = 32. Die bewegenden Kräfte verhalten ſich daher wie 5 >< 20 
zu 8 x< 32 oder wie 5 < 5 xX4 zu 8X<8 X 4 allo wie dad Qua⸗ 
drat von 5 zum Quadrat von 8, welche die Quadrate der Geſchwindig⸗ 
Seiten find. Die Geſchwindigkeiten felbft müflen fich vaher wie die Oua⸗ 
dratwurzeln aus diefen Quadraten verhalten. Da nun bie bewegende 
Kraft in ver verfchiedenen Druckhöhe befteht, fo müflen ſich vie Geſchwin⸗ 
bigfeiten wie die Quadratwurzeln aus dieſen Höhen verhalten. 

Was hier in Zahlen als ein einzelner Fall aufgeführt iit, laͤßt fich auch allge⸗ 
mein baritellen. 


Da nämlich: 
a:b== cm: gp ($ 34) 
und bier p =.ng feyn muß, wenn m = nc iſt, d. 5. p ein eben fo vielfaches 
von g, ald m von c iſt, fo iſt aud: 
a:cb=can:ggn—= ct: gg! 
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folglich: 
va:yb=c:g. 

Auch müßte, wenn beiim Ausfluß des Waflers aus einem Gefäße Feine 
anderen Kräfte als nur allein pie Schwerkraft wirkte, zwifchen ver Geſchwin⸗ 
pigkeit des ausfließennen Waſſerſtrahls und dem freien Fall ver Körper 
eine Mebereinftimmung berrichen. Es müßte demnach die Geſchwindigkeit, 
mit der ein Wafferftrahl bei einer beflimmten Drudhöhe ausfließt, gefun- 
den werben, wenn man viefe Drudhähe mit der Fallhohe ver erfien Se- 
tunde für ven freien Fall (15 Parifer Fuß) multiplicirt, aus dem Product 
die Duadratwurzel zieht und dieſe voppelt nimmt ($ 64, wm —=?2 Y’ gs). 

Die Drudhöbe fey 166%4 Buß; dieſe mit 15 multiplicirt = 2500; bie 
Duadratwurzel daraus ift 50; dieſe Doppelt genommen ift 100. Demnach 
ift die zu dieſer Drudhöhe gehörige Geſchwindigkeit 100 Buß. 

Zahlreiche Verſuche, die man mit Hülfe tauglicher Apparate über 
diefe Grundgeſetze der ganzen Hydraulik angeftellt hat, Liefern eben fo viele 
unzweideutige Beweife, daß in ver Wirklichkeit ihnen keineswegs entfprochen 
wird, und daß mithin, außer ver Schwerkraft, noch viele anvere Kräfte bei 
der Bewegung des Waflers wirkſam feyn müffen. Der forgfältigften Be⸗ 
mühungen ungeachtet gehört vie Beſtimmung des Einfluſſes viefer Kräfte 
und die allgemeinen Geſetze, nach denen fle wirken, noch in vielen Stüden 
zu den unaufgelditen Aufgaben. Hierher gehört dann: 

1) Der Wiverftand ver Luft, den das ausfließenne Wafler zu befeis 
tigen bat. 

2) Die Reibung des auöfließennen Waflerd an ven Wänben des 
Gefaͤßes und in der Ausflußdffnung. 

3) Die Bewegungen innerhalb der Waflermafie, die im Ausfluſſe 
begriffen iſt. Je unregelmäßiger das Gefäß ift, deſto mannigfaltiger find 
biefe inneren Bewegungen. Durch leichte Koͤrperchen, 3. B. gepülvertes 
Siegellad, vie man auf das Wafler fireuet, kann man dieſe Bewegungen, 
wenn das Gefäß von Glas ift, wahrnehmen. 

4) Die Geftalt des ausfließenden Strahles, die ihm eben durch bie 
inneren Bewegungen ertheilt wird, und wodurch ber Durdhmefler bes 
Strahls von dem Durchmeffer ver Ausflußöffnung abweicht. 

5) Adhaͤſtion und Affinitäts- Kräfte. 

6) Die Ausflugöffnung felbft, und ob das Wafler durch ſie unmittel- 
bar abfließt, over erft durch Anfagröhren gebt. Iſt Letzteres, fo kommt e8 
noch darauf an, ob die Geftalt ver Rohre mit der Geftalt des Wafler- 
ſtrahls übereinflimmt over nicht, ob die Röhre gerade oder gekrümmt ift, 
ob fie fi nach der Mündung Hin verengert oder erweitert. 

Diefe Hinverniffe erklären dann auch, warum fpringende Waſſer nie 
die Höhe erreichen, die fie nach nen Geſetzen des Gleichgewichts in commu⸗ 
nicirenden Röhren erreichen müßten. Wenn man nämlich Wafler aus einer 
höher liegenden Gegend durch Röhren nad} einer tiefer Tiegenven binleitet, 
und zulest eine weite Ausgußroͤhre anſetzt, fo fließt e8 durch dieſe fo lange 
ab, fo Lange die höher liegende Gegend es nicht an Zufluß fehlen IAßt. 
Dieb ift aus dem Geleh des Gleichgewichts in communicirenden Röhren 
leicht zu erklären, und eben hierauf gründet fi) die Anlage eines Röhr- 
brunnend. Selbft über Anhöhen hinweg, und auf jedes Stockwerk eines 
Gebäuves hinauf kann man das Waffer leiten, wenn nur die Duelle eine 
höhere Lage bat, ald die Anhöhe oder das Stockwerk if. Iſt aber vie 
Ausgußröhre mit einer fo engen Deffnung verfehen, daß das Wafler nur 
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in geringer Menge aus ihr berausbringen kann, fo bildet fich durch das 
gewaltfame Servorbringen ver Waflertheile ein in fich zufammenhängenver 
Waſſerſtrahl. Hierauf gründet fi vie Anlegung von Springwerfen und 
Waſſerkünſten. Ie Höher der Ort liegt, aus dem das Wafler nach ver 
Sprungdffnung fließt, vefto höher muß auch ver Waflerftrahl emporfprin- 
gen, ja er müßte vie Höhe jenes Ortes erreichen, wenn nicht fo mächtige 
Hinderniffe ihn davon abhielten. Bei ſolchen Springwerken kommen fogar 
noch eigene Hinderniſſe hinzu. Denn nicht nur, daß vie vorveren Wafler- 
theile die hinteren zurüdvrüden, viele von ihnen fallen auch, vermöge ver 
Schwerkraft, früher herunter, und nehmen andere, vie hinter Ihnen herkom⸗ 
men, mit zurüd. Eben darum ift auch allemal ver erfte Sprung, bei 
Deffnung der Röhre, höher als vie nachfolgenden find. Verſuche haben 
dargetban, daß der Strahl höher wird, wenn er durch eine kleine Oeffnung 
in einer dünnen Platte geht, und wenn das Waſſee nicht ganz lothrecht 
fpringt. Sieben Achttheile der Drudhöhe ift wohl das Höchſte, was fich 
für ven emporfpringenden Wafferfirahl mit möglichfter Sorgfalt erreichen läßt. 

Als eine befonvdere Merkwürdigkeit find bier noch die Brunnen zu 
erwähnen, bie neuerlich fo viel Auffehen erregt haben und mehrfach angelegt 
wurden, und die von ber franzöflihen Provinz Artois, wo fle zuerft und 
häufig in ven Gang kamen, artefifhe Brunnen genannt werben. Die 
Brunnen beftehen aus einem 60, 100 und mehrere Fuß tief in die Erbe 
gehenden Bohrloch, aus welchem, vermittelft NRöhrenanfäge, vortreffliches 
Waſſer, das durchfchnittlich eine Wärme von 10 Grad nach Reaumur hat, 
fräftig und reichlich herausftrömt. Die Anlegung eines folchen Brunnen 
beruht auf denſelben hydroſtatiſchen Gefeten, wie bie der Springwerke 
überhaupt, und ift daher nur da möglich, wo Höher und tiefer Tiegende 
waflerreiche Höhlen mit einander in Verbindung find, und dieſe finden 
fi) beſonders in Kalkfteingebirgen, in Gegenden, vie aus abmechfelnden 
Lagern von Kalt, Mergel und Thon befteben. 

(ML. Wellenbewwegung) Wird der Zufland des Gleichgewichts in communi⸗ 
eirenden Röhren geftört, fo daß die Waflerfäulen ihre gleiche Höhe verlieren, 
fo entfteht ebenfalls Bewegung, indem die Säulen auf- und abwärts in 
penbelartige Schwingungen geratben. Die allmähliche Wiederkehr ver 
Ruhe wird bewirkt durch die Aohäflon des Waſſers an den Wandungen 
der Röhren, ven Wiverftand ver Luft und allerlei andere äußere Urſachen. 
Nah Newton ift die Schwingungsvauer einer folhen Waflerfäule der 
Schwingungsdauer eines Halb fo langen Pendels gleih. Manche Aehn⸗ 
Tichkett mit diefen Schwingungen haben die Wellenbemegungen, welde 
im Waffer und andern tropfbaren und elaftifchen Flüfftgfeiten durch Wind, 
Stoß, durch Trennung over Herausheben der Theile verfelben, durch einen 
hineingeroorfenen Körper u. f. w. entftehen, und in welche überhaupt alle 
Körper geratben können, welche durch Stoß oder Schlag oder durch irgend 
eine Urfache in dem Gleichgewicht ihrer Theile geftört werben. Hier fey 
zunächft von der Wellmbemegung der tropfbaren Flüſſigkeiten, namentlich 
des Waffers, die Rede. Geräth Wafler in dieſe Bewegung, fo pflanzt fie 
ſich auch, wegen ver leichten DVerfchtebbarfeit ver Theile und durch die 
Schwere, auf benachbarte Theile ver Oberfläche und bis zu einer gewiflen 
Tiefe, in mehr oder weniger Entfernungen, fort, wobei allemal Erböhuns 
gen und Vertiefungen mit einanver abmechfeln. Iene werden Wellen- 
berge, diefe Wellenthäler genannt, fo daß eine Welle (Woge, 
Undulation, Vibration) ſtets aus einem Berg und einem Thal 
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zulammengefegt iſt. Bes 
zeichnet mn (Fig. 88) den 
Durchſchnitt einer horizon⸗ 
len Waſſeroberflaͤche, in 
welcher Wellen — wer⸗ 
den, 3. B. hdc, fo iſt adb 

dig. 88. — ein Venen d deſſen 
Gipfel; bfe ein Wellenthal, f veflen Senkpunkt; adfe eine ganze 
Welle, und vie beiden Höhen ed und fg heißen vie Höhe der Welle, 
und dieſe bricht fich, wenn fle fenfrecht von ihrer Höhe herabfällt; 
ac heißt die Breite der Welle. Die beiven Höhen theilen eine Welle in 
Border- und Hintertheil, von denen jened immer die Seite bezeich- 
net, wohin die Wellen fich bewegen. Wellen beißen fortfchreitenpe, 
wenn die erfle eine zmeite, dieſe eine britte u. |. mw. erzeugt, und 
ftebende, wenn vie Wellenerfiheinungen an verfelben Stelle fich wieber- 
holen, wie in communicirten Röhren. 

Da die Gränzen diefes Werks ed nicht werflatten, eine grünbliche 
Abhandlung über vie mancherlei Verhältniſſe der Wellenbemegungen, 
deren nicht leichte Theorie große Mathematifer beichäftiget hat, auszu⸗ 
führen, fo fönnen nur einige wenige Hauptrefultate hier Plah greifen, 
deren nähere Begründungen aus dem vortrefflichen Werk „Wellenlehre 
von Gebrüder Weber” u. a. ähnlichen entnommen werben müffen. 

1) Die Geftalt ver Wellen Taßt fich fchon wahrnehmen, wenn man 
eine mit Staub beftreute Schiefertafel fenkrecht in eine bewegte Ylüffig- 
feit ſtellt, wobei man auch wahrnimmt, daß die DVorvertheile immer vie 
ſtaͤrkſten Krümmungen haben. 

2) Die Tiefe, bis wohin die Wellenbewegung reicht, kann, nament⸗ 
lich bei den Meereswellen, auf 80 Fuß gehen, und Gebrüder Weber 
nahmen wahr, daß kleine Wellen ſich bis zu einer Tiefe erſtrecken koͤnnen, 
bie das 350fache ihrer Höhe betragen, fo daß z. B. eine Meereswelle von 
6 Fuß Höhe bis zu einer Tiefe von 2100 Buß reiht. Stehende Wellen 
find ohne merkliche Tiefe. 

3) Je mehr eine Wellenbewegung fich erweitert, vefto mehr nehmen 
au die Wellen an Höhe und Gefchwinvigfeit ab, je enger aber ver 
Kanal ift, in welchem fie entftehen, veito mehr erlangen fie Höhe und 
Geſchwindigkeit. 

4) Werden in einem ruhenden Waſſer Wellen erregt, ſo bilden ſich 
concentriſche Kreiſe, deren Berge und Thaͤler mit der Entfernung abneh⸗ 
men, und die nach und nach, vom Mittelpunkt aus, zur Ruhe kommen. 
Indem aber alsdann die Wellen zurückwirken, wird jede Welle von der 
ihr zunächft vorangehenden vergrößert. Treffen fie dabei auf ſchwimmende 
Körper, fo werben viele, je nachdem ſie auf Wellenberge over in Wellen- 
thäler geruthen, ſich abwechſelnd heben over jenfen, aber eine fortſchrei⸗ 
tende Bewegung machen, moraus erfihtlih, daß eine Wellenbewegung 
eine bloß oſcillirende, aber feine fortfchreitenve ift. Iſt aber dad Wafler 
- fließend, fo bewegt fi der Mittelpunkt mit den concentrifhen Kreifen 
mit der Geſchwindigkeit des Waflerd fort, was man an einem ſchwim⸗ 
menden Körper fehen Fann. 

5) Je größer ver Körper ift, durch ven Wellen erregt werben, und 
mit je mehr Gefchwindigfeit dieß erfolgt, vefto breiter und höher werben 
auch die Wellen, und damit wächft auch ihre Gefchwinvigfeit, Eben fo 
nimmt dieſe auch zu, je tiefer das Waſſer ift, in welchem fie fich bilden. 
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6) Begegnen fich zwei gleich ftarfe Wellen von gleicher Höbe, vie 
von verfchievenen Stellen ausgehen, fo durchfreuzen fie fih, ohne ſich zu 
fören. Treffen fie mit ihren Gipfeln zufammen, fo entfteht ein faft dop⸗ 
pelt hoher Berg, oder ein fall eben ſolches Thal, wenn fie mit ihren 
Senfpunften zufammentreffen. Begegnen fi) aber zwei Wellen im Gipfel 
und Senfpunft, deren Richtung nicht genau entgegengefeht war, fo zer- 
nichten fle fich gegenſeitig. Diefe merfwürbige Erfcheinung wird bie 
MWelleninterferenz genannt. 

7) Bon einer feflen Wand prallen die Wellen unter vemfelben 
Winkel wieder zurüd, unter welchem fie aufgefallen find ($ 73). Hat die 
Wand eine Deffnung, fo gehn zwar die vordern Wellentheile hindurch, 
allein an ver Wand bilvden fi, durch Umbiegungen anderer Wellentheile, 
neue Wellen, was man die Beugung der Wellen nennt. Solche 
Beugungen kann man auch wahrnehmen, wenn fließende Wafler dies⸗ 
und jenfeit3 eines in demſelben befinplichen Körperd vorbeiftrömt, und 
Wirbel bildet. 

8) Die Meeresmellen bei mäßigem Winve haben eine Geſchwindig⸗ 
feit von etwa 48 Pariſer Fuß in einer Sekunde, wobei fie eine Höhe von 
6 bis 8 Fuß erreichen. Die merkwürbige Erſcheinung Wellen durch 
darüber gegoflenes Del zu befänftigen, ift ſchon längſt und vielfach 
befannt. Die Urfache diefer Ericheinung fcheint darauf zu beruhen, daß 
das Del die Wafleroberfläche glättet, und dadurch die Wellenbildung ftört, 
und die großen Wellen von dem Wind nievergevrüdt werben, indem er 
über vie geglättete Oberfläche ftreicht. 

(I. Bewegung fließender Wafler) Da über einem fchiefen Boden eine 
Waflermafle, wegen ver leichten Verfchiebbarkeit ihrer Theile und ver- 
möge der Schwere, nicht ruhig ftehen Tann, fo muß fie, wie viefed in dem 
Bett eines Baches und Fluſſes ver Fall ift, nach Verhältniß ver Nei⸗ 
gung des Bodens, die man das Gefälle nennt, mit größerer over 
geringerer Geſchwindigkeit fich bewegen. Die Geſchwindigkeit eines flie- 
ßenden Waflers follte demnach auch von Sekunde zu Sekunde nach den 
Geſetzen des Falles auf einer fchiefen Ebene machen ($ 62). Verſuche 
haben aber dargethan, daß fie immer Kleiner tft, ald fie dem Gefälle 
nach feyn müßte, ja daß ed Umſtände geben fönne, wo die Bewegung 
fogar eine gleichförmige feyn Tann. Außer durch die Adhäſion des 
Waflers an dem Boden und den Wanbungen des Bettes (Ninnfales), 
und durch die Cohaͤſion ver Waflertheile unter fih, wird die Bewegung 
auch noch verzögert durch die Reibung an ven Wanbungen ver Ufer, 
ven Widerftand ver Kuft, durch Anfchwellungen von Sand, Steinen, 
fhlammigen und erdigen Stoffen, überhaupt durch mandjerlei äußere 
und zufällige Urfachen. Eben deßhalb ift auch vie Geſchwindigkeit eine 
Fluſſes fi nicht vollfommen gleich von der Oberfläche bis auf ven Boden, 
jondern allemal etwas unter der Oberfläche am größten, und von da an, 
auf» und abwärts, immer geringer. Die Gefchwindigkeit nimmt aber zu, 
je mehr das Bett eingeengt wird, und an Krümmungen iſt fie allemal 
an ber hohlen Seite größer, als an ver erhabenen. 
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WHWeuntes Kapitel, 


Specififches Gewicht. 


6 96. (Srllärung) Vermoöge der Schwere übt ein jener Körper auf 
feine Unterlage einen Drud aus, der um fo größer iſt, je mehr der Koͤr⸗ 
per Dolumen hat. Die Größe dieſes Drudes beißt das (abfolute) 
Gewicht des Körpers, und mit Hülfe einer Wage kann es beflimmt 
werden. Wären bie materiellen Körper gleich dicht, fo würden alle, bie 
dem Volumen nad glei find, auch gleiches abfolutes Gewicht haben 
müſſen; jever Kubikzoll ver verfchiebenartigften feften und flüfftgen Körper 
müßte immer daſſelbe Gewicht haben. Daß dieſes nicht ver Fall if, daß 
die feften, wie vie flüfſigen Körper, bei —— Volumen, doch ſehr im 
Gewicht von einander abweichen, weiß Jeder, der nur einmal das abſo⸗ 
lute Gewicht eines Körpers mit dem eines andern Körpers, deren Volu⸗ 
men gleich war, verglichen hat. Augenfcheinlich haben demnach vie mate- 
riellen Körper eine fehr verfchienene Dichtigkeit, und enthalten in gleichem 
Volumen eine verſchiedene Menge materieler Theile ($ 12). Gibt man 
nun dad Verhaͤltniß der Maflentheile, vie in Körpern von gleichem Volu⸗ 
men enthalten find, in Zahlen an, fo nennt man dieſe Zahlen das 
ſpecifiſche oder eigenthümliche Gewicht (bie Eigenſchwere) 
der Körper. Weiß man, daß ein Kubikzoll Gold 19, ein Kubikzoll 
Queckſilber 13’, und ein Kubikzoll Korkholz /,mal ſo viel wiegt, als 
ein — reines Waſſer, fo geben die Zahlen: 19, 131,,, das 
un ewicht des Goldes, Queckſilbers und Korkholzes gegen bad reine 

afler an. 

Bei gleihem Bolumen und verfchienener Dichtigkeit verhält ſich dem⸗ 
nach das ſpecifiſche Gewicht zweier Körper, wie ſich die abfoluten Gewichte 
verhalten. Wäge 3. B. eine Goldmaſſe 11 Loth und eine Silbermafle von 
gleihem Volumen 6 Loth, fo verhielte I das ſpecifiſche Gewicht des 
Goldes zu dem des Silber = 11 : 6 = 1,83 : 1, und das des Silbers 
zum Gobe = 6:11 =1:0, 55. Das fpecififche Gewicht iſt demnach 
als bloße Verhaltnißzahl der abfoluten Gewichte, immer nur eine unbe- 
nannte Zahl, naher auch ganz unabhängig von dem in jenem Lande übli« 
chen Gewichte. 

Als Grundlage zur Beftimmung des fpeciflichen Gewichts aller waͤg⸗ 
baren Stoffe hat man zwar das durch Deftilation möglichft gereinigte 
Regenwafler, von einen beflimmten Warmegrad, allgemein angenommen, 
als Einheit, nach welcher das Verhältniß der Maffentheile für Körper von 
gleihem Volumen angegeben wird, überträgt fie jenoch für vie ausdehn⸗ 
famen Flüſſigkeiten auf die atmofphärifche Luft, indem man für vie Beftim- 
mung des fpecififchen Gewichts dieſer Flüffigkeiten, die atmoſphaͤriſche Luft, 
— einen beſtimmten Druck und Waͤrmegrad, als Einheit anzunehmen 
pfle 

Diele Naturforfcher haben über die ſpeciſiſchen Gewichte der Koͤrper 
fehr genaue Unterſuchungen angeftelt, und in größeren phnftfalifchen 
Schriften findet man umftäinbliche Verzeichniffe darüber. Bolgenver Aus- 
in8 daraus enthält das fpecifiihe Gewicht der am meiften bekannten 

tper. 

Setzt man das fpecififche Gewicht eines beflimmten Volumen reinen 
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Waflers, 3.8. eines Kubikzolls oder Kubikfußes, als Einheit, alfo 1 an, 
fo wiegt ein eben foldhes Volumen: Gold 19'/,, Duedfilber 13%,, Blei 
11%, Silber 10%, Kupfer 89% ,, Meifing 8%, Eifen 7%, Stahl 7!Yas, 
Zink 7,86, Zinn 7. 

Kreide 2Y,, Zöpferthon 1%, bis 2, Beuerftein 2%,, Bimsftein %,,, 
Meerihaum 1%,, Diamanten 3'/,, Bernftein 1%,.0, Steintohlen 1'/, bis 
1!/,, gemeined Glas 214, Kocfalz 1%, weißer Zuder 1%,, altes 
Lichenholz 13/,, friſches Eichenholz o, Buchen v8/0, Tannen , Kork⸗ 
Holz .. 

Federharz Yın, Butter Yo, Elfenbein 1% „ Baumdl 9%,, Terpen⸗ 
tindl %,., NRheinwein 1, weißer Franzwein und Seewaffer 1Y,90, Cham⸗ 
pagner 9%/ın- 

Die Kenntniß des fpecififhen Gewichts der Körper ift darum für 
Naturforfchung fo ſehr wichtig, weil es das einzige Mittel iſt, durch welches 
die Dichtigfeit der Körper mit einander verglichen und bezeichnet werben 
fann. Infofern nämlich das Gewicht eines Körpers aus der Summe aller 
materiellen Theile beftebt, vie in ihm vereinigt find, fo müflen Körper, die 
bei gleichem Volumen auch gleiches Gewicht haben, nothwenvig auch eine 
gleiche Menge materieller Theile enthalten, daher gleich dicht feyn. Iſt pas 
fpecififche Gewicht des Rheinweins beinahe fo groß als das des Waflers, 
fo find in jever beliebigen Menge Rheinwein eben fo viele Weintheile, 
als in einer eben folchen Menge Waller Waflertheile find. Haben aber 
Körper unter gleihem Volumen verſchiedene Gewichte, fo enthält ver 
ſchwerere mehr materielle Theile, und muß demnach audy dichter feyn, als 
der leichtere if. Nach dem Verzeichniß des fpeciflichen Gewichts ift dem⸗ 
nach Meerihaum 1'/,mal, Tannenholz hingegen nur halb fo vicht ala ein 
gleiches Volumen Wafler. 

6 97. Geſtimmung ver ſpecifiſchen Gewichte) Obgleich nun das fpecififche 
Gewicht nichts Anvers ift, als das Zahlenverhältniß zwifchen den abfoluten 
Gewichten ver Körper bei gleichem Volumen, jo hat doch vie Beſtimmung 
deſſelben mehr Schwierigkeiten, und um fo mehr, je genauer und vollftin« 
diger das Verhaͤltniß gefunden werben fol, als man dem erſten Begriffe 
nach vermuthet. Für fefte Körper müßte man immer jo regelmäßige haben, 
daß ihr Volumen mit großer Genauigkeit geometrifch ausgemeſſen werden 
fönnte, und für flüffige wären Gefäße erforverlih, deren innerer Raum 
vollfommen glei feyn müßte. Das Eine wie dad Andere ift Außerft 
umſtädlich, und nicht immer mit hinlänglicher Zuverläfftgkeit in Ausfüh⸗ 
rung zu bringen, und vie Vergleichung des fpectfifchen Gewichts fefter und 
flüffiger Körper gegen einander würde daher in vielen Ballen fehr man« 
gelhaft ausfallen, wenn nicht die Geſetze vom Gleichgewicht des Waflers 
einfachere Mittel für dieſe Beſtimmungen darböten. 

Wird nämlich ein fefter Körper in Wafler, das im Gleichgewicht ifk, 
eingetaucht, fo muß er eine Waflermafle verprängen, deren Volumen voll⸗ 
fommen dem einigen gleich iſt. Das Wafler, das ihn umgibt, wirb daher 
von ihm eben fo ftarf geprüdt, ald vorher von der Wallermaffe, deren 
Stelle der eingetauchte Körper eingenommen bat, gebrüdt worden if. Da 
nun im Zufland des Gleichgewichtd die verbrängte Wafjermaffe einen eben 
fo großen Gagenprud erlitt, als ver ihrige ausmachte, fo iſt jegt vieler 
Gegendruck gegen ven eingetauchten Körper gerichtet. Hieraus geht hervor, 
daß der eingetauchte Körper von zwei Kräften getrieben wird, die einander 
entgegen wirken. Die eine Kraft, welche in dem Gewicht des Körpers 
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Itegt, treibt ihm abwärts, bie andere aber, bie in dem Gegenbrud bes 
Waſſers Liegt, treibt ihn aufwärts, und von nem Verhältniß viefer beiden 
Kräfte hängt der Erfolg des Eintauchens ab. 

Hier find daher drei Bälle möglich: 

1) Der eingetauchte Körper miegt gerade foviel, ald die Waflermaffe, 
deren Stelle er einnimmt. In vielem Falle wird fein ganzes Gewicht 
von dem Gegendruck des Waſſers aufgehoben, feine Oberfläche bleibt dann 
im Waflerfpiegel Tiegen, und er jelbft muß im Wafler fhweben. 

2) Der eingetauchte Körper miegt mehr, ald die Waffermafle, deren 
Stelle er einnimmt. In biefem Vale muß er zu Boden ſinken. Er 
fann dieß aber nicht mit feinem ganzen Gewicht, fonbern nur mit dem 
Gewicht, das übrig bleibt, wenn man von feinem abfoluten Gewicht das 
Gewicht der verdrängten Waflermaffe abzieht. Diefer Gewichtsüberichuß 
wird dad refpective ober relative Gewicht genannt. Wäre z. B. 
das abfolute Gewicht eines Körpers 8 Pfund und er verlöre im Waſſer 
1 Pfund, fo würde jein refpectives Gewicht noch 7 Pfund ſeyn. 

3) Der eingetauchte Körper wiegt weniger als die Waflermaffe, deren 
Stelle er einzunehmen ftrebt. In dieſem Falle ragt er aus dem Wafler 
hervor; er ſchwimmt auf dem Wafler. So viel das Gewicht ver Waf- 
fermaffe, die er zu verprängen ftrebt, größer als fein eigenes tft, fo viel 
beträgt vie Kraft, die ihn über dem Waflerfpiegel erhält. In dieſem 
ni ift fein refpectived Gewicht negativ, fo wie es in dem erften Falle 

ul if, 

Man prüdt dieſes Gefeh auf eine allgemeine Welfe, vie alle drei 
Falle enthält, fo aus: Jeder feſte Körper, ven man in eine Blüffigfeit 
taucht, verliert darin von feinem abfoluten Gewichte gerave fo viel, ale 
“die Flüſſigkeit wiegt, die er aus ihrer Stelle verdrängt. 

Bon diefem Geſetz ausgehend, laſſen ſich die ſpecifiſchen Gewichte ver 
Körper mit Hülfe einer hydroſtatiſchen Wage beftimmen. 

Jede gemeine Wage, wenn fie nur genau gearbeitet und möglichft 
empfinvlich ift, kann hierzu gebraucht werben. Damit man aber die Kör- 
per für ſich allein in Wafler eintauchen und darin abwägen kann, müflen 
fie unter die Schale aufgehängt werden können; dieſe ift daher an ihrer 
untern Bläche mit einem SHäfchen verfehen. Den abzumägennen Körper 
bindet man an einen zarten Faden, veilen Gewicht nur wenig gegen vie 
Maſſe des ganzen Körpers beträgt, und ber aus einer Materie befteht, 
die mit dem Wafler faft gleiches fpecififches Gewicht hat, etwa an ein 
Pferdehaar. 

Auch laͤßt ſich mit Huͤlfe einer ſolchen Wage das Geſetz, daß jeder 
Körper von feinem Gewicht fo viel verliert, als die verdraͤngte Waſſermaſſe 
beträgt, durch Verſuche nachweifen. Um dieſe anzuftellen, werben zwei 
metallne Würfel erforvert, von denen der eine mafflo, der andere hohl ifl, 
und die fo gearbeitet find, daß der maſſive genau in ven hohlen paßt. 
Erft beftimmt man dad abfolute Gewicht beider Würfel, dann wirb ber 
maſſive in Waffer getaucht. If er ganz davon bedeckt, fo bat er einen 
Waffermwürfel, ver mit ihm gleiches Volumen bat, aus der Stelle verbrängt. 
Die Wage, die vor dem Cintauchen des Würfels im Gleichgewicht war, 
bat e8 nunmehr verloren, und der Arm, an dem die Schale mit dem 
Gegengewicht hängt, bat fich geſenkt und iſt daher fchmerer geworben. 
Augenfcheinlich rührt dieß von dem Gewichtsverluſt her, den der eingetauchte 
Würfel erlitten hat. Da aber das Gleichgewicht ver Wage fig wieder 
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herſtellt, wenn man ven hohlen Würfel mit Waſſer füllt, fo geht daraus 
deutlich hervor, daß der Gewichtöverluft beim Eintauchen gerade fo viel 
beträgt, als das Gewicht ver Waflermaffe, die durch ven Würfel verdrängt 
worden if. 

Was dad Verfahren betrifft, deſſen man fich zur Beftimmung ver 
fpeceifiichen Gewichte bevient, fo hängt dieſes insbeſondere von der natürs 
lichen Befchaffenheit und von der Form der Körper ab, ob fie im Wafler 
auflösbar oder unaufldsbar, ob fie feit over felbft wieder flüffig find, ob 
fie aus einem einzigen Stüde beſtehen, oder gefürmt und pulveriftrt find, 
ob fie im Wafler untergehen, fchweben over fchwimmen. 

I. Das fpecififche Gewicht eines feften Körpers zu beflimmen, ver im 
Wafler unauflösbar und groß genug zum Anhängen an vie Hyproftatifche 
Mage ift, vabei im Wafler untergeht. 

Man beftimmt zuerft das abfolute Gewicht des Körpers, ſodann deſſen 
Sewichtöverluft in Waller. Mit viefem dividirt man in jenes, fo gibt 
der Quotient das fpecifiiche Gewicht gegen Wafler an. 

Beifpiel. Das abiolute Gewicht eines Körpers ſey 1240 Gran; 
fein Gewichtöverluft im Wafler 118 Grau. Demnach ift fein fpecififches 
Gewicht 120 m = 10'%. 

1. Das fpecififhe Gewicht von ſolchen Körpern zu beftimmen, die 
im Wafler untergehen, aber nicht an vie Wage zu hängen find, wie z. B. 
von Queckſtlber over von feften Körpern, die geförnt oder pulverifirt find. 

Man nehme ein gläferned Eimerchen, beftimme veilen abfolutes Gewicht 
und deſſen Gewichtöverluft im Waller. Hierauf fülle man das Eimerchen 
mit der abzuwägenden Materie, und fuche fte, wo es angeht, fo feft einzu 
flampfen, daß feine Luft zwifchen ven Theilchen bleibt. Iſt dieß mit gehbd- 
riger Sorgfalt gefcheben, fo beflimme man das abfolute Gewicht des gefüll- 
ten Eimerchens, dann auch deſſen Gemwichtöverluft im Wafler. Bon dieſem 
Gewichtsverluſt zieht man ven des leeren Bimerchend ab, fo bleibt der 
Gewichtsverluſt der abzumägenden Materie übrig. Divivirt man damit in 
808 abſolute Gewicht der Materie, fo zeigt ver Quotient deren ſpecifiſches 
Gewicht gegen Wafler an. 

Deifpiel. Das abiolute Gewicht des leeren Kimerchens ſey 2600 
Stan; fein Gewichtöverluft im Waſſer jey 960 Gran. Das abfolute Ge- 
wicht des gefüllten Eimerchens ſey 7400 Gran; fein Gewichtöverluft im 
Wafler 1440 Gran. Das abfolute Gewicht der Materie war demnach 
== 4800 Gran, und ihr alleiniger Gewichtsverluſt — 480 Oran. Daher 
ihr fpecififches Gewicht = 4800 : 480 — 10. 

I. Das fpecifiihe Gewicht eines feſten Körpers zu beflimmen, ver 
im Wafler unaufldsbar, auch groß genug zum Anhängen an vie Wage 
if, der aber auf dem Wafler fchwimmt. 

Damit er in dad Waſſer eintauche, verbinde man ihn mit einem 
andern Körper, ver ſpecifiſch ſchwerer als Waſſer ift, z. B. mit einem 
Stüd Blei, nachdem man erft fein abfolutes Gewicht, fo wie das abfolute 
Gewicht des mit ihm verbundenen Körpers beftimmt hat. Sodann beftimme 
man ven Gewichtöverluft des fpeciflfch ſchweren Körpers für fich allein, 
nachgehends auch den Gewichtöverfuft der Verbindung. Don viefem zieht 
man jenen ab, fo bleibt ver Gewichtöverluft des Körpers übrig, deſſen 
fperififches Gewicht man finden will. Dividirt man damit in deſſen abſo⸗ 
Intes Gewicht, fo zeigt der Quotient deſſen ſpeciſiſches Gewicht gegen 
Waffer an. 

12 
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Beifpiel. Das abfolute Gewicht des Körpers, der fpecififch leichter 
als Wafler ift, fey 100 Gran, und das abfolute Gewicht des Körpers, 
der ſpecifiſch ſchwerer als Wafler ift, fey 2700 Gran. Für ſich allein 
verliere viefer im Wafler 500 Gran, und mit jenem verbunden, fey ber 
gefammte Gewichtöverluft 700 Gran. Der fpecififch leichtere Körper Hat 
demnach für fih allein 200 Gran verloren. Daher tft fein fpecififches 
Gewicht gegen Wafler = 100 : 200 = N. 

IV. Das fpecififhe Gewicht von feiten Körpern zu beitimmen, wenn 
fie fehr pords find, daher bei'm Eintauchen viel Waſſer einfaugen. 

Erfter Fall. Man fucht das fpecififche Gewicht ohne Rüdficht auf 
die Poren. : 

Man beftimme fein abfolutes Gewicht, Tege ihn dann in Wafler, 
und laſſe ihn fo lange darin, bi8 er vol gefogen if. Das Wafler ver 
äußern Flächen läßt man ablaufen, oder trodnet ihn, wenn es angehet, 
äußerlich ab, und beflimmt nun die Zunahme feines abfoluten Gewichts. 
Hierauf wird er in Waſſer eingetaudht und fein Gewichtsverluſt bemerkt. 
Mit dieſem Gewichtöverluft dividirt man in das abfolute Gewicht des 
Körpers, fo zeigt der Quotient das fpecififhe Gewicht des Körpers In 
Beziehung auf den vorliegenden Ball an. 

Beifpiel. Das abfolute Gewicht des Körpers fen 900 Gran; mit 
Waſſer vol gefogen 1300 Gran. In vielem Zuſtand verlöre er im 
Mafler 720 Gran. Demnach ift fein fpecififches Gewicht, ohne Rückſicht 
auf die Poren = 900 : 720 = 1/,. 

ee Tall. Man fucht das fpecififche Gewicht ver eigentlichen 
Mafle. 

Man verfährt wie im erften Valle, muß aber vom Divifor, womit 
man fein abfolutes Gewicht dividirt, erſt das Gewicht ver eingebrungenen 
Waſſermaſſe abziehen. 

Beifpiel. Nach dem vorigen Beifpiel beträgt vie eingebrungene 
Waſſermaſſe 400 Gran; diefe von 720 abgezogen, bleiben 320 übrig. 
Demnach ift das fpecififche Gewicht ver eigentlichen Maffe = 900 ; 320 
= 2,8125. 

V. Das fpecififhe Gewicht von feften Körpern zu beflimmen, bie 
fih im Waffer auflöfen. 

Man nimmt ftatt Waller eine andere Flüſſigkeit, in ver ſich ver 
Körper nicht auflöft, und beflimmt den Gewichtsverluſt des Körpers in 
dieſer Flüſſigkeit. Vorausgeſetzt, daß man das fpecififche Gewicht dieſer 
Flüſſigkeit gegen Waſſer kennt, fo läßt fi) nach der gemeinen geraden 
Regel-Detri der Gewichtsverluſt gegen Waſſer berechnen, und hiernach 
auch fein fpecififches Gewicht gegen Waſſer. 

Beifpiel. Das abjolute Gewicht des Körpers fey 400 Gran; in 
Terpentindl verliere er 80 Gran. Weiß man, daß das fperiftfche Gewicht 
des Terpentindls 9/,, gegen Wafler tft, fo gibt folgende Proportion den 
Gewichtsverluft des Körpers in Wafler an: 

Yo:1=80:x; alſo x = 100. 

Folglich ift fein fpecififches Gewicht gegen Wafler = 400:100=4. 

vi. Das fpecififche Gewicht flüffiger Körper gegen Waffer zu 
beftimmen. 

Obgleich dad Geſetz, daß jeder fefte Körper, ven man in eine Flüſ—⸗ 
figfeit taucht, von feinem abfoluten Gewichte gerave fo viel verliert, als 
bie Stüffigfeit wiegt, deren Stelle er eingenommen hat, für alle Arten 
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flüffiger Körper gilt, fo tft doch leicht zu erachten, daß ein und verfelbe 
fefte Körper in verfchienenen Blüffigfeiten auch verfchiedene Gewichtöver- 
lufte erleiven müſſe. Ift die Fluͤſſigkeit fpecififch ſchwerer als Waſſer, 
wird er mehr, ift fie fpecifiich Leichter als Waller, wird er weniger 
Gewichtöverluft al im Waffer erleiven. Gin fefter Körper kann in 
Wafler unterfinfen, in einer andern Wlüffigkeit Eönnte er fchweben, in 
einer dritten vielleicht gar fchwimmen, wenn bieje Flüffigfeiten in eben 
dem Berhältniß ein größeres fpecififches Gewicht als Wafler haben. Eben 
fo kann es umgekehrt Flüſſigkeiten geben, in welchen ein fefter Körper 
untergeht, ver im Waſſer ſchwebt over fchwimmt. Nicht nur aus der 
angegebenen Urfache des Gewichtöverluftes "überhaupt Täßt ſich dieſes Teicht 
folgern, ſondern es läßt ſich auch durch Verſuche nachmweifen. 

Man wäge einen feften Körper in fügem und in Salzwafler ab, 
der Gewichtöverluft wird fehr verfchienen ausfallen. Im Salzwaffer wirb 
er größer feyn. Salzwafler ift demnach ſpecifiſch ſchwerer als füßes Waffer. 

2) Zwei Würfel von gleicher Materie, gleichem Volumen und glei⸗ 
chem abfoluten Gewicht, an jede Schale einer buproftatifhen Wage auf 
gleiche Weife angehängt, und in einerlei Flüſſigkeit getaucht, laſſen vie 
Wage im Gleichgewicht, meil in dieſem Valle an jevem Arm ver Wage 
gleich viel verloren geht. Wird aber ver eine Würfel in vie eine, und 
der andere Würfel zugleich in eine andere Blüffigkeit getaucht, fo tritt vie 
Wage aus dem Gleichgewicht heraus, weil ver Würfel, ver in ver fpeci- 
fifch ſchwereren Btlüffigkeit fich befindet, mehr Gewicht ald der undere 
verliert. 

3) Ein Hühnerei geht in fühem Wafler unter, in genugfam gefals 
zenem Wafler kann es ſchweben. 

Von dieſen Betrachtungen ausgehend, bietet ſich das Mittel zur 
Beſtimmung des ſpecifiſchen Gewichts ver flüſſigen Körper gegen Waſſer 
von ſelbſt dar. 

Man waäaͤge ein und denſelben feſten Körper, z. B. ein Stück maſſives 
Glas, erſt in Waſſer, dann in der Flüſſigkeit ab, deren ſpecifiſches Gewicht 
man finden will. Wie fich dann der Gewichtsverluſt im Waſſer zum 
Gewichtsverluſt in der andern Flüſſigkeit verhaͤlt, ſo verhaͤlt ſich auch das 
abſolute Gewicht des Waſſers zu dem der andern Fluͤſſigkeit, und da beide 
im vorliegenden Falle gleiches Volumen haben müſſen, ſo iſt hiermit 
zugleich auch das ſpecifiſche Gewicht ver Wlüffigfeit gegen das Waſſer 
gefunden. 

Beiſpiel. Kin Stück Glas verliere in Waſſer 960 Gran, in 
Milch 990 Gran, in Bier 1020 Gran. 

Das fpec. Gewicht der Milch ergibt fich aus folgender Proportion: 

960 : 990 = 1: x; alfo x = 1. 
Das des Bierd aus folgender: 
960 : 1020 = 1: x; alſo x = 1Ye- 

Da feftle Körper auf Flüffigkeiten ſchwimmen, wenn dieſe fpeciflfch 
ſchwerer als jene ſind, fo gebt daraus ein zweites Verfahren zur Beftim- 
mung bes fpecifiichen Gewichts der Wlüffigfeiten gegen Wafler hervor. 

Man laffe einen Körper auf Wafler fchwimmen, und bemerfe, wie 
viel Kubikzol unter Waſſer fi befinden. Nun laſſe man ihn auf einer 
anvern Flüſſigkeit Schwimmen und bemerfe ein Gleiches. Je weniger Kubif- 
zoll ver eingetauchte Theil enthält, deſto fpecififch fcehwerer muß vie Flüſ⸗ 
figkeit ſeyn, daher die ſpeciſiſchen Gewichte der Blüffigkeiten ſich umgefehrt, 

12 * 
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wie die eingetauchten Kubifzoll verhalten. Geſetzt, ein Korper habe fich 
in Wafler auf 3 Kubifzol, in eine andere Ylüffigfeit auf 2 Kubikzoll 
eingetaucht, fo müflen 2 Kubikzoll von dieſer Flüſſigkeit fo viel wiegen, 
als 3 Kubikzoll Wafler, folglich muß das fpecififche Gewicht viejer Flüſ⸗ 
figkeit gegen Wafler = %, feyn. 

Diefed Verfahren tft jedoch darum weniger zuverläfftg als das zuerfl 
angegebene, weil die Affinität zu den äußern Wänden des ſchwimmenden 
Körpers nicht für jede Ylüffigkeit diefelbe ift. Ein Theil ver Höhe, auf 
welcher vie Klüffigkeit die Wände des ſchwimmenden Körpers umgibt, wird 
daher immer eine bloße Folge ver größern oder geringern Affinität, und 
nicht des verfchievenen fpecifiichen Gewichts ver Wlüffigkeiten feyn. So 
könnte Wafler mit einer andern Flüſſigkeit ein gleiches ſpecifiſches Gewicht 
haben, und dennoch einen ſchwimmenden Körper auf eine größere Höhe 
umgeben, wenn ed mehr Affinität als die andere Flüſſigkeit zu ihm hat. 
In den meiften Fällen wird jedoch dieſer Zuftand feine fehr beveutenve 
Abänderung hervorbringen. Setzt man diefe Abänderung, die, fo Flein fie 
auch oft feyn mag, doch immerhin feine genaue und fcharfe Beſtimmung 
uläßt, wirfli bei Seite, jo kann man das fpecififche Gewicht zweier 

füffigfeiten audy vermittelft ver Höhe beflimmen, vie fie in communici= 
renden Möhren haben. Daß Flüſſigktiten von verſchiedenem fpecififchen 
Gewicht in communicirenden Röhren nicht aleiche Höhe Haben Fönnen, 
weun fle im Oleichgewicht ſeyn follen, ift einleuchtenn, und eben jo ein- 
leuchtend ift es auch, daß im Zuſtand des Gleichgewichts vie ſpecifiſch 
fchwerere Flüffigfeit eine geringere Höhe haben muß. Die fpecififchen 
Gewichte der Ylüffigfeiten müſſen fi daher unigefehrt wie die Höhen 
verhalten, auf welchen fie in communicirenden Röhren ftehen. 

Außer dem Verfahren mit ver hydroſtatiſchen Wage gibt ed noch ein 
anderes, durch welches man das fpecififche Gewicht der tropfbaren und ver 
feften Körper auf eine fehr einfache Weife beitimmen kann. Der dazu 
erforverliche Apparat befteht aus einer genauen Wage, richtigen Gewicht⸗ 
hen und einigen Kleinen Bläfchchen von verfchievener Groͤße mit einge» 
tchliffenen Glasſtopſeln. 

Soll mittelft dieſer Geräthfchaft das ſpecifiſche Gewicht von tropfbaren 
Flüffigkeiten gegen Wafler beftimmt werden, fo verfährt man damit auf 
folgende Weife: Man beſtimmt das abjolute Gewicht des trodnen, völlig 
leeren Flaͤſchchens mit feinem eingefchliffenen Stöpfel (man tarirt das 
Flaͤſchchen), füllt es dann mit veftillirtem Waſſer und beftimmt vie Ge⸗ 
wichtäzunahme. Nun gießt man das Waffer aus, füllt pas Fläfchchen 
mit der Blüffigkeit, deren fpecififches Gewicht man finden will, und 
beftimmt abermald die Gewichtszunahme. Das Verhältniß der einen Ge- 
wichtözunahme zu ber andern gibt zugleih das fpeciflihe Gewicht ver 
Blüffigfeit gegen Wafler an, weil, wenn ver Stöpfel gut eingefchlüffen 
ift, der innere Raum des Pläfchchens von jeder Flüſſigkeit ein gleiches 
Bolumen faßt. 

Beifpiele. Das abfolute Gewicht des Waſſers im Pläfchhen ſey 
600 Gran, von einer andern Flüffigfeit fey es 500 Gran. Daher ſpeci⸗ 
fiſches Gewicht ver Blüffigfeit — %,, denn: 

600 : 500 =i: x; alſo x = Y.. 

In Beziehung auf feſte Körper kann man auf folgende Art verfahren: 
Man zerftücele oder zerreibe ven feflen Körper fo fein, daß die Theile, 
bie man erhält, in das Flaͤſchchen geben. Erſt tarirt man nun bad mik 





181 


Waſſer gefüllte Flaͤſchchen, dann beftimmt man auch das abfolute Gewicht 
des feſten Körperd, den man im Wläfchchen abmwägen will. Iſt vieß 
gefchehen, fo bringt man ven feften Körper in das Flaͤſchchen. Dadurch 
wird dann ein Theil des Waſſers daraus verbrängt. Hat man darauf 
gefehen, vaß Feine Luftblafen im Fläſchchen geblieben find, und hat man 
ed auch äußerlich völlig abgetrodnet, und legt e8 nun wieder auf die 
Wage, fo wiegt es jeßt weniger als das Gewicht des gefüllten Fläſchchens 
und das des feften Körperd zufammen betragen, weil ver fefte Körper im 
Waſſer einen Theil feined Gewichts verloren hat. Diefer Gewichtöverluft 
zeigt daher an, wie viel eine Waflermaffe wiegt, die mit dem feflen Kör- 
per gleiches Volumen hat. Divibirt man damit in das abfolute Gewicht 
des feften Körpers, fo zeigt der Quotient deſſen fpecififched Gewicht gegen 
Waſſer an. 

Beifpiel. Das abfolute Gewicht des feiten Körpers fen 130 Gran, 
der Gewichtöverluft 26 Gran. Demnach wäre fein fpecififches Gewicht 
gegen Wafler = 130 : 26 = 5. 

Vil. Daß fpecififche Gewicht des Waflers zu finven. 

Man verfenkt einen regelmäßigen Körper, 3. B. einen genau gearbei«- 
teten Kubikzoll mittelft ver hydroſtatiſchen Wage in Wafler, und bemerkt 
feinen Gewichtöverlufl. So viel diefer beträgt, fo viel wiegt dann auch 
ein Kubifzol von dieſem Waſſer. 

6 98. (Corrertionen) Das Wafler wird aber, wie jeder andere Kör- 
per von ver Wärme auögevehnt, und verbichtet ſich dagegen in ver Kälte. 
Je mehr es ſich aber ausdehnt, deſto lockerer wird e8 auch. Bei zuneh- 
mender Wärme wird daher ein Kubikzoll deſſelben Waſſers weniger wie⸗ 
gen. Da nun reines beftillirtes Waller die zu Grund liegende Einheit 
bei ver Beftimmung ver fpecifiihen Gewichte ift, jo fommt dabei ver 
Märmegrad, unter welchem ed abgewägt worden ift, mit in Berüdfich- 
tigung. Manche Phyſiker beftimmten das Gewicht des Waſſers zur Zeit, 
wo es am bichteften ift, welches bei 31/4, Gran Wärme nach dem achtzig⸗ 
theiligen Quedfilberthermometer eintritt. SHäufiger jedoch beſtimmt man 
fein Gewicht bei einer Wärme von 14 bis 15 Grad dieſes Thermometers, 
weil diefe im Sommer wie im Winter leicht zu finven iſt. Vorausgeſetzt, daß 
man bei der Unterfuhhung über das fpecififche Gewicht des Waſſers mit 
aller nur ervenklichen Sorgfalt und Genauigkeit verfährt, fo wird jedoch 
diefer Umſtand allein einige Abweichungen in den Ungaben erzeugen, 
und ed nothiwendig machen, eine auf die andere zu rebuciren. Nimmt 
man das fperiftiche Gewicht des Waffers bei 31), Grad Wärme als 
Einheit ein, fo gibt folgende, aus Verſuchen hervorgegangene Tabelle 
den Unterſchied dieſes fpecififchen Gewichtes in Hunderttauſendſtel an, 
nämlich: 

Bei 3, Gran Wärme iſt 1 
> „nn 12 Sunverttaufendftel geringer. 


„ 0 

„ 1 m „ nn 6 T „ 
” 3 „ „ nu 2 „ „ 
„ 3 „ „ nn 0 „ 7 
„ 4 „ nn 1 „ m 
„ 5 ” „ rn 4 „ „ 
„ 6 „ „ nn 9 [IM v 
„ 1 17 „ „ 

8 „ n nn 26 
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Bei 9 Grad Wärme if e8 38 Hunderttaufenpflel geringer. 
5 


„ 10 „ „ 2 „ 2 „ „ 


„ 11 „ „ „ „ 68 „ „ 
„ 12 „ „ [4 " 86 „ „ 
”„ 13 „ „ „ „ 105 AG „ 
„ 14 „ „ „ „ 128 „ „ 
" 15 „ „ „ „ 152 „ [2 
„ 16 „ „ „ „ 177 " „ 
„ 17 „ „ „ „ 203 „ „ 
„ 18 „ "„ „ „ 231 „ „” 
„ 19 „ ”„ i „ „ 261 „ „ 


20 „ „ 292 „ „ 


” „ „ 

Den neueften Berfuchen zufolge, rechnet man das Gewicht von einem 
Barifer Kubiffuß reinen deſtillirten Waflers bei 14 Grad Wärme auf 
(beinahe) 70 Pariſer Pfund, und ein Kubif= Centimeter von ſolchem Waſſer 
wiegt bei 31%, Gran Wärme zu 18,82715 Graͤns des alten franzdftfchen 
Marfgewichts, wonach alfo bei viefem Wärmegrad 1 Parifer Kubikfuß 
— 70,025 Pfund wiegt, da ein folcher Kubiffuß 34278 Kubif - Gentimeter 
hält, und 1 Pfund 9216 Grans hat. Ein folder Kubik⸗Centimeter ift, 
unter dem Namen Gramme, zur Einheit des neuen franzdfifchen Gewichts 
ſyſtems angenommen. 


Nach einer vom Oberbaurath Eytelwein zu Berlin angeftellten 
forgfältigen Abwägung miegt ein preußifcher Kubiffuß reinen veftilfirten 
Waſſers genau 66 preußifche Pfund, bei 15 Grad Wärme des 8Otheiligen 
Queckſilberthermometers. Da nunmehr dus hiefige Frankfurter Keicht= over 
Silbergewicht dem preußifchen Gewicht gleich tft, und 30916 Frankfurter 
Kubikfuß 23054 preußifche betragen, fo wiegt ein Branffurter Kubiffuß 
ſolchen Waflers unter viefem Wärmegrand 49,216 Pfund. in folder 
Kubiffuß Hält nahe 14,34 Neu- over Zapfmap, mithin wiegt eine foldhe 
Maß vieles Waflers 3,433 dieſer Pfunde. 

6 99. (Ariometer) Nicht allein dem Naturforfcher ift die Unter⸗ 
ſuchung über das fpecifliche Gewicht ver Körper als Mittel zur Erforfchung 
deren verhältnigmäßigen Dichtigfeiten höchſt wichtig, auch vem Technologen, 
Handelsmanne und Defongmen gewährt fie beveutenden Nuten, indem ſie 
ihn in den Stand ſetzt, ven Gehalt flüffiger Körper, z. B. des Weingeiftes, 
Branntweind, Biers, der Säuren,iLaugen, Salzauflöfungen u. f. w. prüfen 
zu koͤnnen. Da aber die befchrichenen Verfahrungsarten für ven Gefchäfts- 
mann zu umflänvlih und daher unanwendbar fein würben, fo bat man 
eigne Inftrumente erfunden, deren Gebrauch fehr einfach if. Diefe Inftru- 
mente führen im Gejchäftsleben allerlei Namen, ald Soolwagen, Salz 
fpindeln, Laugenwagen, Bierwagen, Milchwagen, Brannt- 
weinmwagen, Alkoholometer und vergl. m. und werden allgemein 
Arägmeter, hydroſtatiſche Senkwagen (ockerheitsmeſſer) genannt. 
Es gibt deren zwei Arten: 

1) Aräaäometer mit Skalen (Bolumeter). 
2) Aräometer mit Gewichten (Gravimeter). 

Die Arägmeter mit Skalen befteben aus einer gläfernen Röhre, bie, 
weil fte Hohl ift, fo Leicht feyn kann, Daß fle nicht nur für ſich allein, 
fondern auch dann noch im Waſſer ſchwimmt, wenn ihr unteres Enve mit 
einer Bohlen Kugel verfehen ift, in melcher etwas Queckſilber oder Blei⸗ 
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ſchrot ſich befindet (Fig. 89), damit ihr Schwerpunkt tief genug 

“ unter der Oberfläche des Waflers liegt, und fie in fenfrechter 
Stellung darin ſchwimmt. Je leichter die Flüſſigkeit ift, in 
welche dieſes Araͤometer eingetaucht wird, deſto mehr wird es 
von ihr verprängen, deſto tiefer wird es demnach einfinfen. Hat 
man nun durch Verfuche beflimmt, wie tief es in berfelben 
Flüffigkeit (z. B. in Alkohol) ſich eintaucht, je nachdem ihr 
Gehalt fo over anders ift, und die Stellen auf einer im Inſtru⸗ 
ment angebrachten Sfale (Orapleiter) bemerkt, fo fann man es 
nachher zur Prüfung des Gehalts einer jolchen Flüſſigkeit, für 
welche man die Verjuche angeftellt bat, benußen. 

Beifpiel. Bei ver Weingährung füßer Pflanzenfäfte vers 
wandelt ſich ein Theil des Zuckers, ven fie enthalten, in eine 
entzündliche Flüſſigkeit, vie befanntlid Weingeift genannt 
wird. Durch wiederholte Deftillation Fann man gemeinen 
Branntwein daraus bereiten. Sept man die Deftillation 
no fort, fo wird er immer waflerfreier, und befommt nun den 
Namen Alkohol ober rectificirter Weingeift, und der 
beinahe gänzlich entwäflerte wird hoͤchſt reetificirter Wein- 
geift oder abfoluter Alkohol genannt. 

Um nun ein Aräometer zu haben, durch welches man ven 
Gehalt des Alkohole prüfen kann, ſetzt man es erft in beftil- 
lirtes Wafler, und an den Punkt, bis wohin es einfinft, ſetzt 
man 0. Nachher taucht man e3 auch in abjoluten Alkohol und. 
bezeichnet vie Stelle, bis wohin es einfinft, mit 100. Nun 
miiht man 10 Theile Waſſer mit 90 Theilen abſoluten Alko⸗ 
hols, 20 Theile Wafler mit 80 Theilen dieſes Alkohols u. f. f. 
bis 90 Theile Wafler mit 10 Iheilen des Alkohols, und bemerkt 
die Stelle, bis wohin es in jeder Miſchung einfinft. Sind bie 
Verſuche mit gehdriger Sorgfalt gemacht worben, fo fann man 
nun durch Einfenkung des Inftruments in Alkohol inne werben, 

ob es abfoluter ift, over ob er noch Wafler enthält, und wie viel Hun⸗ 
dertſtel Alkohol in ver Mifchung enthalten find. Diefed Arägmeter wird 
daher Alkoholometer genannt. Genaue Angaben zu deren Verfertigung 
———— haben Gay-Lüſſac, Tralles, Meißner u. A. aus⸗ 
geführt. 
Branntwein und Alkohol ſind deſto gehaltreicher, je weniger Waſſer⸗ 
theile fie enthalten, je leichter fie find, je tiefer demnach das Aräometer 
fih darin einfenft. Damit man nun die Grade an dem hervorſtehenden 
Theil wahrnehmen fann, find fie von unten nad) oben aufgetragen. Dei 
Salzauflöfungen, bei Laugen und vergl. ift es umgefehrt; dieſe Flüſſigkeiten 
find deſto gehaltreicher, je fchwerer fle find, je weniger demnach das Araͤo⸗ 
meter fi darin einſenkt. Bei einer Salzſpindel, einer Laugenwage gebt 
daher die Grapleiter von oben abwärts, nachdem man, wie bei dem Alko⸗ 
bolometer, die Mifchungsverhältniffe durch Verfuche beftimmt hat. 

Jedes Aräometer mit Sfale, auch dann, wenn ed noch fo genau vers 
fertigt ift, Teivet an Unvollfommenheiten, vie fich bei feinem ganz befeitigen 
laflen. Denn außerdem, daß die vollfommen richtige Beftimmung des 
Nullpunktes, von wo aus die Grableiter beginnt, Außerft fchwierig ift, und 
bie Verfuche zur meitern Auftragung der Grave nie vollfommen genau 
fi anſtellen laſſen, hat auch eine völlig richtige Graduirung ihre befonderen 
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Schwierigkeiten. Hierzu kommt auch noch die Affinität des Aräometers 
zu der Slüffigfeit, vie ebenfalls Abweichungen herbeiführen muß, und end⸗ 
ih der verfchievdene Wärmegrad, der bei'm Gebraudy ftattfinvet und unter 
welchem vie Berfuche find angeftellt worden. Obgleich nun ein grabuirtes 
Aräometer dem Gefchäftsmanne ein nüßliches Inſtrument tft, fo ift jedoch 
für velifate Unterfuchungeu nicht zu gebrauchen. 
Beſſer ift pad Aräometer mit Gewichten, pas, nad feinem Erfinder, 
das Bahrenheitiiche over das allgemeine genannt wird. Dieſes 
Kia. 90 Arägmeter (Fig. 90) befteht aus einem hohlen Cylinder, auf 
18. 99. deſſen oberem Ende eine Fleine Schale figt, in vie fi) Gewicht- 
— chen einlegen laſſen. Die Tiefe a, bis wohin das Inſtrument 
-Fee in die leichtefte tropfbare Flüffigkeit, pie man haben fann, für 
fih allein einfinft, ift am Halſe des Cylinvers marfirt. In 
jeder andern Blüffigfett finft es erſt dann bis an vie Marke 
ein, wenn binlänglich Gewichtchen in vie Schale gelegt werben. 
Je mehr Gemichtchen nun dazu erforberlich find, deſto ſchwerer 
ift die Tlüfflgkeit, und eben hierauf beruht fein Gebrauch. Ger 
feßt, das Arägmeter wiege für ſich allein 200 Gran, und erfor« 
dere eine Belaftung von 50 Gran, um in veftillirtem Wafler 
bi8 an die Marfe einzufinfen, fo beträgt das Gewicht des verbrängten 
Waſſers 250 Gran. Iſt nun für eine andere Flüſſigkeit eine Belaftung 
von 75 Gran erforverlih, damit ed bis zur Marke einfinfe, fo beträgt 
das Gewicht ver verbrängten Klüffigkeit 275 Gran. Da aber vie verbrängte 
Flüffigkeit mit dem verbrängten Waſſer von gleichem Volumen ift, fo verhält 
fich ihr fpecififches Gewicht zu dem des Waflers wie 275 : 250 = 1 : 14. 
Nicholſon hat diefem Araͤometer eine Einrichtung gegeben, wodurch 
es auch zur Beftimmung des fpecifiichen Gewichts feſter Körper zu gebrau⸗ 
chen if. Man verfährt damit auf folgende Weife: Erft beitimmt man bie 
Belaftung, vie erforderlich ift, damit dad Aräometer in veftillirtem Wafler 
bis zur Marfe einſinke; angenommen, fle betrage 700 Gran. Man nehme 
die Belaftung von der Schale weg, und lege dagegen von dem feiten Kör- 
per, deflen fpeciflfches Gewicht man finden will, ein ſolches Stück auf, 
das noch Feine 700 Gran wiegt, und noch fo viele Gewichte Hinzu, daß 
daB Aräometer bi an die Marfe einfinfe. Geſetzt, man hätte noch 180 
Sran zulegen müſſen, fo beträgt das abfolute Gewicht des Körpers 700 
Gran, weniger 180 Gran = 520 Gran. Nicholfon hat das Arägmeter 
unten mit einem Cimerchen verfehen. In dieſes Iegt man jeht ven Kör- 
per ein, laͤßt die aufgelegten Gewichte in ver obern Schale Liegen, und 
verfenft ihn fo in veftillirtes Wafler. Da er bier einen Gewichtsverluſt 
erleidet, fo muß man noch mehr Gewichte auflegen, wenn das Aräometer 
wiederum bis zur Marke einfinfen fol. Hätte man noch 200 Gran aufs 
legen müflen, jo bat der Körper fo viel im Wafler an Gewicht verloren. 
Damit in fein abfolutes Gewicht dividirt, gibt fein fpecifiiches Gewicht; 
für den angenommenen Val märe e8 = 520 : 200 = 2%,. Hätte man 
aber 800 — zulegen müſſen, fo wäre ſein ſpecifiſches Gewicht — 520 
800 = 20 
$ 100. (Elementarwelt) Cine Folge des fpectfifchen Gewichts iſt auch, 
daß Flüſſigkeiten, die fich nicht mit einander vermifchen, und die in einem 
Gefäße fich befinden, veffen Weite es verftattet, daß fie fich einander aus⸗ 
weichen koͤnnen, fich fo über einander ftellen, vaß vie ſchwerſten zu unterfl 
biegen. An der fogenannten Elementarwelt hat man bie Wahrneh⸗ 





mung diefer Erſcheinung. Diefer Name wird einem Tänglichen Glaſe 
beigelegt, in welchem gewöhnlich vier Flüfftgkeiten von verfchienenem fpeci> 
fiſchen Gewicht über einanver ftehen, unter denen man chemald das ſpeci⸗ 
fiſche Berbalten der fogenannten vier Elemente vorftellte. Unten im Olaſe 
befindet fih Queckſtlber (Erde), darüber Lauge (Wafler), dann Terpen« 
tindl (euer), dann Luft. Doch Eönnen ed auch andere Materien ſeyn, 
nur mäflen fle verfchienenes fpecififches Gewicht haben und vürfen ſich nicht 
mit einander vermifchen. Wie jehr man auch die über einander ſtehenden 
Flüffigfeiten burch einander rüttelt, fo ftellten fie ſich doch immer von ſelbſt 
wieder in ihre urfprüngliche Orbnung über einander. In communicirenben 
Röhren fönnen daher auch zwei flüfftge Körper, vie ſich nicht mit einander 
vermifchen, und verichienene fpecififche Gewichte haben, 3. B. Waffer und 
Duedfilber, nicht von gleicher Höhe im Zuſtand des Gleichgewichts feyn, 
fonvdern ihre Höhen verhalten fi in dieſem Falle umgekehrt, wie ihre 
fpecifiichen Gewichte. So wird 3.8. eine Waflerfäule mit einer DQuedfilber- 
fänle im Gleichgewicht feyn, wenn jene etwa 13'/,mal höher if, als viefe. 

Artig iſt auch in dieſer Hinfiht der Verſuch mit vem Paſſevin. 
Diefer befteht aus zwei hohlen Glaskugeln, die durch ein enges Rohrſtück 
mit einander verbunden find und Lothrecht über einander ſtehen. Füͤllt man 
die untere Kugel mit reinem Wafler, und dann bie obere mit rothem 
Wein, der etwas fpectfifch ſchwerer ift als das Wafler ift, fo tritt, wenn 
der Paſſevin ruhig ftehen bleibt, nach und nad) ver Wein in bie untere 
und daB Wafler in vie obere Kugel. 

$ 101. (Samimmen.) Feſte Körper, die fpeciftfch Leichter als Wafler 
find, werden vom Waſſer in vie Höhe gehoben und fchwimmen darauf. 
Eben fo kann auch Eifen auf Duedfilber fehmimmen, nicht aber Gold. 
Aber auch folche fehle Körper, vie aus einer Materie befteben, bie für ſich 
fpecififch fchwerer als Wafler ift, und darin unterfinfen müßten, Fünnen 
dahin gebracht werben, daß fie darauf fchmimmen. Hierzu iſt nur erfor» 
verlich, daß das Volumen des Körperd bedentend genug vergrößert wird, 
indeß fein abfolutes Gewicht unverändert bleibt, jo, daß die ganze Maſſe 
des Koͤrpers ein geringeres Gewicht hat, als eine Waflermafle von dem⸗ 
felben Volumen. Diefer Fall tritt unter andern für hohle Körper ein. 
Hohle Metallkugeln, leere Flaſchen fönnen daher auf dein Wafler ſchwim⸗ 
men, wenn ihr abfolutes Gewicht fammt nem abfoluten Gewicht der darin 
enthaltenen Luft geringer ift, als das abfolute Gewicht eines gleichen 
Volumens des Waflere. Geſetzt, eine hohle Metallkugel wiege 25 X und 
hätte einen Eörperlichen Inhalt von 3 Kubiffuß, fo verbrängt fie auch 
3 Kubikfuß Waller. Diefe wiegen 210 A, vaber die Kugel mit 185 & 
Ueberſchuß auf dem Wafler fchwimmen kann. Darum ſchwimmen Pon⸗ 
tons, obſchon fie ganz mit Kupfer befchlagen find, und obenprein noch 
eine bedeutende Laſt tragen. Leichen ſchwimmen aus eben dem Grunde, 
denn die Faͤulniß treibt ven Körper aus einander und vergrößert demnach 
fein Volumen, aber nicht fein abfolntes Gewicht. Daß auf dem falzigen 
Seewaffer ſchwimmende Körper nicht fo tief als auf dem leichtern Waſſer 
der Ströme eintauchen , laßt ſich aus der Betrachtung über das ſpecifiſche 
Gewicht der Wlüffigkeiten Teicht erörtern. Angeftelte Verfuche ergaben, daß 
das Waſſer ver Norbfee an ver Mündung ber Elbe um !/,, fpeciftich 
fehwerer ift, als das Wafler aus dieſem Strome. 

Obgleich nun ein jener Körper, ver fpecififch Teichter als eine Waſſer⸗ 
mafle von demfelben Volumen ift, auf dem Wafler ſchwimmen muß, was 


man paffives over natürlihes Schwimmen nennt, fo ift es doch 
der Erfahrung gemäß, daß nicht jeder Körper in jever beliebigen Lage 
ſchwimmen Tann. Legt man einen langen vieredigen Kaften fo in Wafler, 
daß feine lange Seite aufrecht fteht, jo wird er durch bie geringfte Kraft, 
pie auf ihn wirft, durch einen Windſtoß, durch ven Waflerftoß jelbft, 
fogleich umfchlagen, während er beharrlich fortfchwimmt, wenn man feine 
ange Seite in Wafler legt. Damit aber ein Körper beharrlich im Wafler 
ſchwimme, kommt e8 darauf an, daß fein Schwerpunft und der Mittel- 
punkt ver verprängten Waflermafle in einer und verfelben lothrechten Linie 
liegen, und daß er fogleich wieder zu biefer Lage zurüdfehrt, wenn ſie 
burch eine äußere Kraft auch eine Veränderung erlitten hat. Die beharr- 
Tichfte Lage Hat ein ſchwimmender Körper, wenn überbieß fein Schwerpunft 
Iothreht unter dem Mittelpunkt des verbrängten Waſſers Tiegt. Diefes ift 
dann auch bei belafteten Schiffen der Kal, und darum nehmen Seefchiffe, 
bei Mangel an geböriger Belaftung, Ballaft ein. 

Feſte Körper, die fpecififch ſchwerer als Wafler find und für fi 
allein darin unterfinfen müßten, können auch dadurch zum Schwimmen 
gebracht werben, wenn man fie mit andern feflen Körpern, die fpecififch 
leichter als Wafler find, verbindet, und beide verbundene Körper weniger 
als eine gleich große Waflermafle wiegen. Diefes nennt man aktives 
oder fünftlihes Schwimmen. Geſetzt, ein Stück Ehenholz von 20 8 
werde auf Wafler gelegt, in vem es, weil ed etwas ſpecifiſch ſchwerer ift, 
unterfinfe. Nun verbinde man damit 1 ® Korkholz. Da Korkholz vier- 
mal fpecififch Teichter als Waſſer ift, fo wiegt die Waflermaffe, vie von 
dent Chenholz und dem Kork zufammen verbrängt wird, 20 HA=?24R, 
und nur 21 & ift das Gewicht ver beiden verbundenen Körper, daher fie 
mit 3 @ Ueberſchuß auf dem Wafler fohwimmen. Hierauf gründet fich 
ber Gebrauch ver Fünftlicden Schwimmmerkzeuge, der Schwimmgürtel, 
Schwimmharniſche und vergl. m. Dergleichen Schwimmapparate müflen 
jedoch unter ven Armen über der Bruft, nach ven Schultern bin, befeftigt 
werben, daß der Schwerpunkt des Schwimmers noch tief genug lothrecht 
unter dem Mittelpunft des verprängten Waflers zu liegen komme. Wür« 
den fie an ven Unterleib befeftigt, fo Eünnte e8 gefchehen, daß dadurch der 
Schwerpunft des Schwimmerd über den Unterleib zu Liegen käme, er 
umfchlagen und ertrinfen müßte. 

Aber auch Körper, die auf dem Waller ſchwimmen, Tönnen unter 
gewiffen Umflänvden zum Unterfinfen gebracht werden, wenn mit Beibehal- 
tung ihres abjoluten Gewichts ihr Volumen fo Elein wird, daß es mehr 
als ein gleich großes Volumen Waſſer wiegt. Eine Blaſe, vie ausgenehnt 
auf dem Wafler ſchwimmt, geht zufammengeballt darin unter. 

Dünne und trodene Metallplätichen können auch für fich allein auf 
kaltem Wafler ſchwimmen, obfchon Metall fpecififch ſchwerer als Waffer ifl. 
Nur muß man bei'm Auflegen darauf bevacht feyn, daß ihre obere Fläche 
nit naß wird. Legt man zwei feine trockne Nähnadeln mit viefer Behut- 
famfeit auf Ealtes Waffer, fo ſchwimmen fie aufeinanver zu, bis fle ganz 
nebeneinander liegen. Solche dünne Körperchen haben nämlich nicht Gewalt 
genug, den Zufammenhang des Waſſers zu zerreißen, und überbieß bleibt 
durch dad behutfame Auflegen zwifchen ihnen und dem Wafferfpiegel noch 
Luft figen, von der fle getragen werben, und mit diefer verbunden, haben 
fie ein geringeres Gewicht ald die Waflermaffe, die fle verprängen, und 
die um fo größer ift, weil fie eine gefrümmte Geftalt befommt. If aber 
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das Metallplättchen over die Nähnadel ſchon naß, indem man fle auflegt, 
dann fällt vie Urſache weg, vermdge welcher fie Schwimmen, daher fie auch 
untergehen. Eben fo müflen fle auch untergehen, wenn ihre obere Flaͤche 
naß wird; alsdann fließen nämlich vie Wafjerberge, die um fie ber fich 
bilden, mit dem auf ihnen ſtehenden Wafler zufammen, und fte fallen ver« 
möge ihrer Schwere zu Boden. Diefes ift auch ver Grund, daß fie auf 
— Waſſer nicht ſchwimmen koͤnnen, weil der Dampf ihre obere Flaͤche 
naß macht. 

Die lebenden Fiſche ſcheinen im Waſſer im Gleichgewicht zu ſeyn, da 
fle weder durch ihr Gewicht ſinken, noch auch von dem Waſſer emporge⸗ 
hoben werden. Ein Fiſch muß daher genau ſo viel wiegen, als das von 
ihm verdraͤngte Waſſer. 

Ob der menſchliche Körper von Natur fpecififch leichter als Waſſer 
ift, oder nicht, Laßt fih im Allgemeinen nicht befriebigend angeben. Ver⸗ 
fuche, die man hierüber angeftellt hat, fielen nach Verſchiedenheit des 
Alterd und des Körperbaues auch fehr verfchieven aus. Außervem aber, 
daß dieſe Verſuche noch lange nicht in folder Menge angeftellt worden 
find, daß fich daraus mit einiger Zuverläffigkeit ein allgemein gültiger 
Schluß ableiten Tieß, haben überhaupt vergleichen Verſuche an ſich fchon 
viele Unvollfommenheiten, da ver Menih kein Metallklumpen ift, und 
nicht fo paffiv bei ven Verſuchen ſich verhält. Viel ſchwerer ald Wafler 
ift jenoch der menjchliche Körper auf keinen Ball. Magere Berfonen mögen 
etwas, vielleicht Y,, ſchwerer feyn, fette find fpeciftfch Teichter als Waſſer. 
Der Abt Bartolini erzählt von einem Priefter zu Neapel, Don Paolo 
Muccia, ver 300 A wog, und deſſen fpecififches Gewicht 30 & geringer 
als eine Waflermaffe von gleichem Volumen war; er fonnte im Waſſer 
gllerlei Stellungen annehmen, im Deere ſank er nur bis an die Bruft 
ein und machte in ver Bucht von Neapel im Jahr 1767 allerlei Künfte. 
Solche Menfchen finn freilich felten. Indeſſen verliert noch jener Menich 
faft fein ganzes Gewicht im Wafler, und kann daher fchon von einem 
Hund an das Land gebracht werden. Über auch Menfchen, vie in der 
That ein wenig leichter als Wafler find, koͤnnen darum noch nicht auf 
dem Wafler ſchwimmen, weil fie, um Athem zu holen, nicht ganz darin 
eintauchen koͤnnen, und nun auch nicht fo viel Wafler, als ihr Körper 
wiegt, zu verbrängen vermögen; Hände und Füße werden daher immer 
noch einige Anftrengungen machen müſſen, um Mund und Nafe über dem 
Waſſer zu erhalten, welches dann bad eigentliche künſtliche Schwimmen 
if. Vierfüßige Thiere haben einen beſſern Körperbau zum Schwimmen als 
der Menfch, allein auch dieſer braucht Feine außerorventliche Anſtrengung 
dazu, und ed zu erlernen, koſtet ihm Feine fonverliche Mühe. Wer vas 
Unglüd Hat, in's Waſſer zu fallen, und nicht ſchwimmen gelernt bat, ven 
lehrt es wohl auch die Noth, und nur Mangel an Muth und Geifteöge- 
genwart führen zu lebensgefährlichden Mißgriffen. Bor Allem muß man 
darauf bedacht feyn, ven Athem fo viel als möglich anzuhalten, weil dadurch 
die Bruſt erweitert wird, der Körper einige Kubikzoll mehr Volumen 
befommt, und das Gewicht des verprängten Waſſers dadurch beträchtlich 
genug zunimmt. Die Füße müllen fachte nachgezogen, dann ſchnell hinab⸗ 
geftioßen werben, die Arme müflen horizontal Tiegen, und mit flachen 
Händen muß man abwärts vrüden, jo bleibt das Geftcht über dem Waſſer. 
Ungeſchickte Bewegungen müſſen mit dem Leben bezahlt werben. 

$ 102. (Mügemeine Darftellungen) Bezeichnet man mit v das Volumen, 
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mit g dad fpecififche Gewicht, mit p das abiolute Gewicht eines Körpers, 
und mit a dad Gewicht von einem Kubikſchuh reinen veftillixten Waflers, 
fo ergibt fich hieraus die Gleichung: 


p = vga 
und hieraus folgt ferner: 
— 
ga 
ar üb: 
8 va 


Nämlich: 1. Das abjolute Gewicht eined Körpers kommt heraus, 
wenn man fein Volumen (in Kubitfchuh), fein ſpecifiſches Gewicht und 
das Gewicht von einem Kubikſchuh Wafler mit einander multiplicirt. 

Beifpiele 1) Wie viel wiegen 3 Branffurter Kubiffuß Blei? 
Das fpecifiiche Gewicht des Bleies ift 11,35, und ein Frankfurter Kubiffuß 
Waſſer wiege 49,2 Brankfurter X. Demnady wäre das abfolute Gewicht 
des Bleies = 3 X 11,35 X 49,2% = 1675,26 ®. 

2) Wie viel wiegen 8 Frankfurter Kubikzoll feines Gold, wenn deſſen 
Dale Gewicht 19,25 ift? Antwort: Yırzaa X 19,25 X 492 = 
4,384 

3) Wie viel wiegt ein Frankfurter N) Korkholz, deſſen ſpeci⸗ 
fiſches Gewicht 0,24 iſt? Antwort: 1% 0,24 49,2 —= 11,808 8. 

4) Wie viel wiegt ein Frankfurter Kubitzoll Duedfilber, veffen — 
fiſches Gewicht 13,6 iſt? Antwort: — 13,6>< 49,2 = beinahe 0,39 &. 


1. Das Volumen eines Körpers kommt heraus, wenn man ſein ſpeci⸗ 
fiſches Gewicht mit dem Gewicht von einem Kubikfuß Waſſer multiplicirt, 
und mit dieſem Produkt in das abſolute Gewicht dividirt. 

Beiſpiele. 1) Wie groß iſt das Volumen einer eiſernen Platte 
von 100 Frankfurter A, wenn ihr ſpecifiſches Gewicht 7,8 iſt? Antwort: 
100 :7,8xX42 = eirca 0,26 Kubikichub. 

2) Bie groß ift daß Volumen eines Thaler aus feinem Silber, ver 
2 Loth wiegt und deſſen fpecififches Gewicht 10,5 ift? Antwort: 2 Loth 
iſt 5 ® ; in dieſes durch 10,5 X 49,2 bividiet, gibt einen Bruch in 
Sranffunter Kubikſchuh; auf Kubiklinien gebracht, ift er — 361,25 Ku⸗ 

iklinien 

3) Wie groß iſt das Volumen eines meerſchaumenen Pfeifenkopfs 
von !/ 8, deſſen ſpecifiſches Gewicht 1,2 iſt? Antwort: 14,63 Kubikzoll. 


I. Das ſpecifiſche Gewicht eines Körpers fommt heraus, wenn man 
fein Volumen mit dem Gewicht von einem Kubikfuß Waller multiplicirt, 
und mit dieſem Produkt in das abfolute Gewicht dividirt. 

Beifptele 1) Wie groß tft das fperififche Gewicht einer eifernen 
Platte von 100 Brankfurter ®, wenn fie 0,26 Frankfurter Kubikſchuh 
Bolumen bat? Antwort: 100 : 0,26 X 49, 3-7 8. 

2) Wie groß ift das fpecififche Gewicht eines abfoluten Alkohols, ver 
300 & wiegt und 7,62 Sranffurter Kubifihuh Volumen hat? Antwort: 
beinahe 0,8. 

IV. Wie viel Gewicht muß von einem Körper, der fpecififch Leichter, 
mit einem andern, ver fpecififch fchwerer, als Wafler tft, verbunden werpen, 
wenn verlangt wird, daß die Verbindung fo auf Wafler ſchwimmen fol, 
Ar Fa oder jener Körper N ver für ſich fpecififch Leichter, als 

afler t 
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Es ſey das Gewicht des ſpeeifiſch ſchwerern Koͤrpers == p, fein fperi« 
fies Gewicht — g, fein Bolumen = v. Berner fey das ſpecifiſche 
Gewicht des leichtern Körperd == m, fein abfolutes Gewicht — x, fein 
Bolumen = n, und das fperififche Gewicht, mit welchem fie in der Ver⸗ 
bindung, d. i. v + n fchwimmen follen = h. 


Nun ift ‚= mwı=- 
g m 


folgih iv n = 2+4-" + 8x 


Nun tft aber auch das abfolute Gewicht der Verbindung — (v + n) h, 


oder = En h. Da nun bie Verbindung p + x wiegt, fo iſt auch 
mp + gx = 
me h p+x 
woraus fich ergibt 
„— (bh) mp 


h-m) 

Beifpiele. 1) Wie viel Pfund Korkbolz, deſſen fperififches Gewicht 
0,25 ift, muß man mit 10 8 Blei verbinven, deſſen fpecififches Gewicht 
11,35 ift, damit fie vereint wie Tannenholz, fvecififches Gewicht — 0,55, 
fhwimmen? Hier it p=10; m= 0,285; g=11,35; h= 0,55. Alſo 
x —— = 798 Kork. 

2) Wie viel Pfund Kork muß ein Menfch, deſſen fpecififches Gewicht 
1,1 iſt, fid) anhängen, um mit Wafler gleiches ſpecifiſches Gewicht zu 
baben, wenn ver Menſch p & wiegt? Sierift p=p; g—=1,1; mn =0,25; 

0,1 x 0235 x 
—=1. Alſo x = Or — — Y.,p, d.h. der Menfch raucht 
I, feines Gewichts an Kork. 

3) Wie viel Pfund Luft muß er ſich anhängen, um wie Tannenholz 

zu fchwimmen? Sier it p=p; g=1,1; m = 0,00125;. h = 0,55, 
0,55 X 0,00125 

Alſo x — si = 0,001 p, d. 5. ver Menſch braucht 

nur etwas über 0,001 feines Gewichts an Luft mit ſich zu verbinven, fo 

fann er wie Tannenholz ſchwimmen; wiegt er 3. B. 160.8, fo braucht 

er etwa nur Y ® Luft zu dieſer Verbinpung. 

6 103. (Archimediſches Problem) Archimedes, geboren zu Syrakus 
287 Jahre vor ver chriftlichen Zeitrechnung, hat durch hoͤchſt wichtige und 
finnreihe Erfinvungen und durch glückliche Auflöfungen fehr verwidelter 
mathematifcher Betrachtungen fein Anvenfen bei ver Nachwelt erhalten. 
So viel bekannt if, war er der Erſte, der ven Sab auffiellte, daß jeder 
Körper, den man in eine Flüffigkeit taucht, von feinem abjoluten Gewicht 
gerade fo viel darin verliere, als ein gleiches Volumen viefer Flüſſigkeit 
wiege, und kann demnach auch ald Erfinder der Hydroſtatik betrachtet 
werben. Eine Krone, die der neuerwählte König Hiero von Syrafus, mit 
dem Archimedes verwandt war, ven ©dttern weihte, fol die erfte Ver⸗ 
anlaffung zu biefer wichtigen Grfindung gewejen ſeyn. Da nämlich dem 
König binterbracht wurde, die Krone, die er aus feinem Gold verlangt 
habe, und die dem Gewicht nach feinem Verlangen gemäß ſey, enthalte 


einen Zuſatz von Siiber, fo beauftragte er Archimedes, viefes zu prüfen, 
und ihm darüber zu berichten. Sonverbar, wie die Veranlafſung, war 
auch der Weg, der zur Aufldfung führte. Die einfache Wahrnehmung, 
daß aus einer vollen Babewanne, In der Archimedes bavete, fo viel 
Wafler ausfloß, als fein Körper Raum einnahm, liegt ihr zu Grunde. 
Klar ward es jebt feinem durchdringenden Verſtande, und mit dem Aus- 
ruf: Ich habe es gefunden, eilte er, noch ungefleivet, zu feinem Studir⸗ 
tifche zurüd. Hier wägte er eine Mafle feines Solo, eine gleihe Maſſe 
feine Silber und auch die Krone in Wafler ab, brachte durch Berglei- 
dung der Gewichtöverlufte es an ven Tag, daß man den König wirflid 
betrogen habe, und begründete zugleich die Wiffenfchaft vom Gleichgewicht 
ber flüffigen Körper. 

Angenommen, die Krone habe bloß aus Gold und Silber beftanven 
und babe a Pfund gewogen (wir viel fie eigeutlich gewogen bat, wird vom 
Geſchichtſchreiber Vitruvius nicht angegeben), fo kann man durch alge- 
braifche Rechnung ihren Inhalt an Gold und Silber allgemein beflimmen. 
Nimmt man an, daß x Pfund Solo in der Krone geweſen feyen, fo mußte 
fie an Silber a — x Pfund enthalten. Konnte nun Archimedes beſtim⸗ 
men, daß a Pfund Gold p, und a Pfund Silber q Pfund Gewichtsverluft 
im Wafler erleiven, fo war vie Berechnung des Gewichtsverluſtes für x 
Pfund Gold und für a — x Pfund Silber leicht durch die Proportion zu 
finden, denn 
„up 
a 
(— x)q. 

8 
Satte j ferner gefunden, daß die Krone m Pfund Gewichtöverluft erlitt, 
fo mu 


a:x=p 


una: (a — x) =g: 


—— 


ſeyn. Aus dieſer Gleichung laͤßt ſſch dann der Ausdruck angeben, nach 
welchem der Inhalt an Gold und Silber beſtimmt werben kann, nämlid: 
—— 





p — 4 
Nimmt man a u 20 T, p zu 1 A, q zu 2 A, m zu I A an, 
iſt: 


1 15 8 Gold 
und — 7 = 58 Silber. 


Auf dieſe Art koͤnnte man vermittelſt des ſpecifiſchen Gewichts beſtim⸗ 
men, wie viel ein Körper, der zwei Materien enthält, von jeder Materie 
in fih hat. Da aber durch chemifche Mifchung auch vie Eigenfchaften ver 
materiellen Beſtandtheile Beränverungen erleiven, fo Eann eine Waſſerprobe, 
wie Archimedes fie angeftellt haben mag, Feineswegs über vie eigentliche 
Menge, die von jeder ver beiven Diaterien in ver Mifchung enthalten if, 
ein genaues Refultat Tiefern. Mifcht man z. B. Gold und Silber zu glei⸗ 
hen Theilen, fo wird das fpecififche Gewicht der Mifchung keineswegs das 
Mittel zwifchen dem ſpeciflſchen Gewicht des Golves und Silbers fehn, wie 


191 


es feyn müßte, wenn bie Mifchung Feine Veränverung in ber Dichtigfeit 
bewirkte. 

6 104. (Dichtigkeit ver Erdkugel.) Die Dichtigkeit der Erde und ihr ſpe⸗ 
eififches Gewicht gegen reined deſtillirtes Wafler zu beflimmen, fcheint 
deu: erften Anblid nad eine Aufgabe zu feyn, zu deren Auflöjung bie 
Mittel fehlen. Durch die Lehre von ver Gravitation und mittelft ſehr 
feiner Unterfuchungen hat man fich jedoch einen Weg zu bahnen gewußt, 
der ein befrienigendes Reſultat herbeiführte. Bereits find die merfwürbigen 
Berfuche erwähnt mworven, vie Masfelyne über die Abmeichung bes 
Pendels von der Iothrechten Lage und die wechſelſeitige Anziehung der 
Körper angeftelt hat (6 63). Aus den: Eleinen Winkel, ven das Pendel 
in diefer Abweichung machte, berechnete Maskelyne vie Anziehungskraft 
des Berges, und verglich fie mit ver der ganzen Erde, deren Groͤße er durch 
die Wirkung der Schwerkraft Fannte. Aus ver Vergleichung der Berg⸗ 
maſſe mit der Mafle der ganzen Erve ergab ſich ſodann, daß die Erbe 
4), mal dichter ald eine Waflerfugel von gleichem Volumen feyn müffe. 

Neuer und vollftändiger find die Verfuche, pie Cavenpifh mit Hülfe 
der Drehwage (6 26) anftellte. Aus den Maflen, die erforberlic) waren, 
um die Nadel mit einer gewiffen Geſchwindigkeit ſchwingen zu laſſen, und 
aus der Vergleichung viefer Schwingungen mit der eines Pendels, welches 
bloß vermöge ver Schwerkraft ſchwingt, berechnete man beide Anziehungs⸗ 
kraͤfte. Da nun auch das Volumen der Maſſen und das der Erve befannt 
war, fo konnte man hieraus einen Schluß auf ihre gegenfeitige Dichtigfeit 
machen. Nach dieſen Verſuchen ift die Erde 51/, mal fo dicht ald Wafler 
befunden worden, mithin größer ald nach ven Berfuchen, vie Masfelyne 
angeftelt hat, was aber bei jo fchwierigen Unterfuchungen nicht fehr auf⸗ 
fallen Tann. 


Cavendiſh Abhandlung hierüber findet man verdeutfcht und mit Zufägen 
bereichert von 8. W. Gilbert in den Annalen der Phyſik. 2r Band, 13 Süd, 





Behntes Kapitel, 


Gleichgewicht und Betwegung der Luft und der Ruftarten. 


6105. (Atwoſphariſche Luft) Daß die ganze Erdkugel allenthalben in 
einer Materie ſich befindet, die nach allen Seiten hin Außerft leicht ver⸗ 
ſchoben und getrennt werden kann, ba ihre Gohäflon noch fehr vielmal 
geringer iſt, al8 die der tropfbaren Körper, und daß man dieſe Materie 
die Luft nennt, gehört zu den Erfahrungen, die und von Jugend auf 
hinlaͤnglich befannt find. 

Noch nicht fehr Tange ift e8, daß dieſe Luft, vie als eine hoͤchſt feine, 
an fich unfichtbare und geruchlofe, Fluͤſſigkeit der Erde umhüllt, auch die 
einzige Luftart war, die man Fannte. Durch die Vervolllommnung der 
Chemie in neuerer Zeit hat man aber noch eine Menge andere Iuftfbrmige 
Körper entdeckt, die zwar in vielen Eigenfchaften mit der gemeinen Luft 
übereinftimmen, aber auch wieder durch viele andere Eigenjchaften, ſowohl 
in chemifcher als mechanifcher Hinficht, von diefer und unter ſich ſelbſt 
wefentliche Berfchievenheiten haben. Daher man auch das Luftmeer, in 
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welchem pie Erde fledt, und auf veffen Grunde wir überall und befinben, 
die atmoſphäriſche Luft nennt, weil wir willen, daß in ihr noch eine 
ungeheure Menge mwäflerige, dlige, falzige und andere Dünfte enthalten 
find, die mit ihre um die Erbe eine Dunftfugel (Aimosphaera) bilven. 
a. andern luftförmigen Körper aber nennt man eine Ruftart, 
ein ® aß. 

Ungeachtet alle Zuftarten, wie die gemeine Luft, fehr fein fin und 
eine ganz unmerfliche Gohäfion haben, fo find fie noch insgefammt undurch⸗ 
dsinglich und wägbar, und von ven tropfbaren Körpern unterfcheiden fle 
ich hauptfächlich dadurch, daß fie das Beftreben haben, fi in einen immer 
srößern Raum auszudehnen und überall hin zu entweichen, wenn das 
Gefäß, in dem fie enthalten find, nicht von allen Seiten ber vicht genug 
verfchloffen if. Man nennt dieſe Eigenfchaft vie Erpanfibilität. Eben 
darum, daß die tropfbaren Flüffigkeiten dieſe Eigenfchaft nicht befiken, 
kann auch das Gefäß, in dem fie enthalten find, oben offen ſeyn, ohne daß 
deßhalb eine Entweichung des flüjfigen Körpers flattfinvet. Leicht iſt es 
daher einzujehen, daß die Geſetze der tropfbaren Blüffigkeiten wur in fo 
fern auch auf die Luftformigen ihre Anwendung finden können, in fo fern 
man die Srpanflofraft dabei nicht außer Acht läßt. 

Auch Dünfte und Dämpfe find expanjtbel, können aber durch Abküh⸗ 
fung tropfbar werben. Da »iefes bei feinem luftformigen Körper der Fall 
ift, indem feiner berfelben durch bloße Aenderung in ver Temperatur tropf⸗ 
bar wird, fo liegt eben hierin der Unterſchied zwifchen viefem und dem 
bampffürmigen Körper. 

6 106. (Themiſche Gigenſchaften ver atmoſphaͤriſchen Luft.) So lange man feine 
anderen Iuftförmigen Körper, ald nur allein die atmofphärliche Luft kannte, 
war man auch ver Meinung, daß diefe ein Element, vd. h. ein einfacher, 
nicht zerlegbarer Grundſtoff fey. Genauere Unterfuchungen, bie man bei 
den außersrventlich großen Fortſchritten in der Naturkunde, und befonders 
der Chemie, über die Mineralmaffer, über Auflöfungen und Verbrennungen 
angeftellt bat, haben aber gezeigt, daß die atmofphärifche Luft aus einer 
- Mifchung von 21 Theilen Lebendluft, durch welche allein das Verbrennen 
der Körper und das Athemholen warmblütiger Thiere möglich ift, und 
79 Theilen Stickluft, in welcher weder ein Feuer brennen, noch ein warm⸗ 
blütiges Thier athmen kann, in Verbindung mit etwad wenigem kohlſau⸗ 
ren Gas, beſtehe. 

Obgleich nun dieſe die vorzüglichſten und weſentlichſten Beſtandtheile 
der atmoſphaͤriſchen Luft find, fo find es doch nicht die einzigen Beſtand⸗ 
theile der ganzen, ven Erdball umgebenven Dunfthülle. Diefe enthält noch 
eine Menge zum Theil überaus feiner Dünfte, vie durch Affinität wit der 
Luft verbunden find. 

Hierzu gebösen, außer fehr vielen Gasarten, die im Innern und auf 
der Oberfläche der Erde erzeugt werben, und die ſich alle mit einander und 
mit den Beſtandtheilen ver Luft verbinden können, auch noch vie zahliofe 
Menge von Ausvünftungen, die ſowohl von feiten als tropfbaren Körpern 
in die Luft emporfteigen und fich mit ihr vermengen. Wie unbefchreiblich 
groß iſt wicht fchon allein vie Menge des unfichtbaren Waflerpunftes, ver 
in der Luft verbreitet it! Denft man nun noch ferner an die Auspün- 
lungen und Abfonderungen, die von organifchen Körpern der Luft zuge⸗ 
führt werden, und an die Verbunftungen, vie bei deren Verweſung ſich 
erzeugen und bie fich alle mit der Luft nerbinven; fo wird es leicht begreifs 
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lich, daß die Dunſtkugel der Erde ein Gemifch Außerft vieler, hoͤchſt feiner 
Flüſſigkeiten ſeyn muß. Mag ed auch ſeyn, daß die größere Menge biefer 
Stoffe nur den untern Luftregionen beigefelt tft, die höhern Gegenven 
aber eine einfachere und reinere Luft genießen, fo beweifen doch Feuer⸗ 
fugeln, Nordlichter, Sternfchnuppen und andere ähnliche Erfcheinungen, vie 
feine Bolge der VBermifchung ver Lebensluft mit der Stickluft feyn Fönnen, 
und in jo fern fie überhaupt als irdiſche Erſcheinungen betrachtet werben, 
baß auch in dieſen Gegenden vie atmofphärifche Luft nicht ganz rein ſeyn 
kann, fondern daß auch bier noch viele anvere Stoffe, über deren Wefen 
wir noch nicht einmal begründete Bermuthungen aufftelen können, mit 
ihr verbunden ſeyn müffen. 

6 107. Mechaniſche Eigenfdjaften ver atmofphärifchen Luft) Jedes leere Trink 
glad, jene leere Blafche, überhaupt jener Raum, ven man gewöhnlich, 
menn er nicht etwas Sichtbared enthält, Teer zu nennen pflegt, ift es 
jedoch deßhalb nicht, weil er von Luft, die überall bin ſich ausbreitet, 
erfüllt ift; eben bieraus ergibt ſich, daß die atmofpärifche Luft farbenlos 
und unfihtbar iſt. Man kann aber durch fie hindurch ſehen, mit⸗ 
hin ift fle auch durchfichtig, und da fle jenem Körper, ver in ven Raum, 
ven fle erfüllt, einvringen will, einen Widerſtand entgegenfegt, fo ift fle 
auch undurchbringlich. Außer ven bereit3 erwähnten Verſuchen ($ 9) kann 
man fich von der Undurchdringlichkeit ver Luft noch auf vielfache Wetje über- 
zeugen, mozu im Grunde fchon jede Bewegung ver Hand, eines Stückes 
Papier, eines Zächers, ein fchnelles Laufen hinreicht. Auch fehen kann 
man ed, wenn man eine enghalfige Flaſche mit aufwärts gerichteter Deff- 
nung in Wafler taucht, wo dann die Luft in Blafen aus ver Flafche ent- 
weicht. Zu den wefentlichflen mecdhanifchen Eigenfchaften ver Luft gehdrt 
aber, nebſt ver Erpanfibilität, auch noch, daß fle zufammenprüdbar, im 
gewöhnlichen Sinne des Wort3 ungemein elaftifch und, wie alle andere 
Erdkoͤrper, auch fchwer if. 

Daß die atmofphärifche Luft wirklich zufammenprüdbar und elaftiich 
ift, kann man ſchon an einer mit Luft angefüllten und zugebundenen 
Blafe feben, indem man durch Äußeren Drud auf bie Blafe die darin 
enthaltene Luft etwas zufammendrüden kann, dieſe aber in dem Augenblid, 
wo der Drud weg Ift, ſogleich ihren vorigen Raum wieder ausfüllt. 
Auch ein Stempel, den man in einen von unten gefchloffenen Stiefel, in 
welchen er genau paßt, hineinfchiebt, wird durch die zufammengehrüdte 
und fi) wieder ausbehnende Luft etwas zurüdgetrieben. Bon je ber 
fannte man auch dieſe Cigenfchaft ver atmofphäriichen Luft, und hielt fie 
dabei für fo weſentlich, daß man deßhalb auch dieſe Luft als einen blei⸗ 
bend (permanent) elaftiichen Körper betrachtete (6 26), fo daß fie weder 
durch Kälte noch durch Drud dieſe Eigenfchaft verliere. Erſt in ven neue- 
ften Zeiten haben einige berühmte Phyftker, wie Faraday und Perkins, 
ed wahrfcheinlich zu machen gefucht, daß man die atmofphärifhe Luft in 
eine tropfbare Flüffigkeit verwandeln, fomit ihre Elaftizität aufheben koͤnnte, 
wenn fie 800 bis 1200mal verbichtet würde. Dadurch aber, daß man 
eine Portion Luft Jahre lang zufammengepreßt erhält, ift Feine Abnahme 
ihrer Glaftizität wahrzunehmen. Auch die luſtigen Tänze des Carteſia⸗ 
nifchen Teufelchens Eonnen als Beweis für vie Elaflizität ber Luft 
dienen. Diefes nach feinem Erfinder und feiner gewöhnlichen Geſtalt nad, 
fo genannte Teufelchen, befteht aus einem hohlen Püppchen von gefärbtem 
Blafe und if etwas leichter, als ein gleiches Volumen Waſſer. Man 
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fegt es tm ein Längliches mit Waſſer gefültes Glas, ein fogenanntes Zwie⸗ 
beinglas, in welchem es nun, wenn es fein gehdriges Gewicht hat, nur 
ſehr wenig hervorragt. Das Glas wird mit einer Blafe zugebunden. 
Seitwärts hat das Püppihen eine Fleine Deffnung, und hierdurch iſt deſſen 
bohler Leib mit einer geringen Menge Luft auögefüllt. Drüdt man nun 
mit einem Finger auf die Blaſe, jo pflanzt fi) der Drud auf das Wafler 
im Glaſe fort, wodurch dieſes in die Deffnung des Püppchend bringt, die 
Luft in deſſen Leibe zufammenprüdt und fein Gewicht vergrößert, während 
fein Volumen vaffelbe bleibt. Diefes verurfacht, dab das Püppchen unter« 
finft. So wie aber ver Drud nachläßt, vehnt fich die im Püppchen zuſam⸗ 
mengedrückte Luft, vermöge ihrer Klaftizität, ſogleich wieder aus, und 
treibt das bineingenrungene Wafler wieder zur Deffnung hinaus, woburd 
das Püppchen wieder fein voriges Gewicht erlangt und in die Höhe fleigt. 
Wer fich durch Uebung fo viel Fertigfeit verfchafft hat, daß er vem Püpp⸗ 
hen allerlei Bewegungen mitzutheilen im Stande iſt, fann dadurch auch 
dem ernfteiten Zufchauer ein Xächeln abgewinnen. Drüdt man gelind und 
etwas anhaltend, fo dringt das Wafler auch nur allmählig ein, und das 
Puͤppchen finft dann Iangfam unter. Durch ſchnellen und ftarfen Drud 
bringt auch das Waſſer ploͤtzlich ein, und das Püppchen finft fchnell unter. 
Laßt man mit dem Drude allmählig nach, fo dehnt ſich die zuſammenge⸗ 
drüdte Luft Iangfam wieder aus, und die Figur kommt langfam in die 
Höhe. Durch plögliches Nachlaſſen des Drudes vehnt fih auch die Luft 
plöglich wiener aus, und eä findet ein fchnelles Steigen flatt. Wechfelt 
man im Drüden und Nachlaffen ſchnell ab, fo entftebt ein fchuelles Sinfen 
und Steigen, eine tanzende Bewegung. Iſt die Deffnung im Püppchen, 
wie gewöhnlich, zur Seite angebracht, fo ftößt das eingedrungene Waſſer, 
wenn man mit dem Drude ſchnell nachläßt, heftig auf das Wafler im 
Glaſe. Da nun diefed, vermöge der Trägheit, nicht fo fchnell ausweichen 
Tann, fo findet eine Ruͤckwirkung auf das Püppchen nad) der entgegenge- 
fegten Seite ftatt ($ 94) und viefed geräth nun in eine drehende Bewegung. 
Ale dieſe Verjuche feßen aber voraus, daß das Püppchen die gehörige 
Portion Luft enthält; bat es zu viel Waffer eingefchludt, fo finkt es zu 
Boden, und kann nicht wieder in die Höhe kommen. Diefed findet unter 
Anderm auch dann flatt, wenn dad Wafler mit dem Püppdhen darin zu 
lange ver Wärme auögefegt war, und nachher wieber erkaltet if. Durch 
die Wärme ift naͤmlich die Luft im Püppchen ausgedehnt worden, und da 
fle leichter als Waffer ift, fo hat fle fich auf vie Oberfläche des Waffers 
Dingezogen. Wie es wieber Fälter ward, zog fich die im Püppchen zurück⸗ 
gebliebene Luft wieder zufammen, und da die ausgetretene Luft nicht wies 
ber zurück Eonnte, fo drang dann zu viel Waffer ein, und das Püppchen 
mußte untergehen. In dieſem Kal muß man es aus dem Waffer nehmen, 
und biefes mwieber audfaugen. 

Daß die atmofphärifche Luft ſchwer iſt, und darum, wie jeder andere 
ſchwere Körper, einen Drud auf ihre Unterlage ausübt, iſt wohl vor alten 
Zeiten von einigen Naturforfchern in Zweifel gezogen worben. Diefe 
glaubten, der Drud der Luft, ven man nicht fühlt, fey nicht abwärts, 
fondern im Gegentheil aufwärts gerichtet. Wäre viejes wirklich der Fall, 
jo laͤßt fih gar nicht einfehen, wie es, ohne daß an ver Gränze der Atmo⸗ 
fphäre ein hinreichendes Hinderniß flattfinvet, möglich iſt, daß der Erdball, 
bem fie mit der ganzen Atmofphäre in feinen Bewegungen folgt, beflänbig 
von ihr umhüllt bleibt, und fie nicht Iängft ſchon, in ihrer großen Expan⸗ 
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ſtbilitaͤt, gänzlich von ihm entwichen iſt. Allein auch viefe Betrachtung 
bei Seite gefegt, ift man im Stande, den Drud ver Luft auf ihre Unter- 
lage, und folglich ihre Schwere, durch Verſuche fattfam zu beweiſen. 

Die erfte Veranlaffung zu dieſen wichtigen Verfuchen, durch die auch 
die alte Lehre von dem Abſcheu der Natur vor dem leeren Raum dahin⸗ 
ſank, gab ein Gärtner zu Florenz. Diefer Tief 1610 eine gewöhnliche 
Saugpumpe anlegen, durch die er das Waller 18 Ellen Hoch zu heben 
gedachte. Die Pumpe gab aber, als fie fertig war, gar Fein Wafler. 
Selbft der berühmte Galilei, ver von dem Gärtner deßhalb zu Mathe 
gezogen ward, konnte fich diefe Erjcheinung nicht erklären. Zu der dama⸗ 
ligen Zeit, wo man den Drud ver Luft noch nicht Fannte, war man faſt 
allgemein der Meinung zugetban, daß ver Eintritt des Waflers in bie 
Saugröhre, deren untere Mündung in Waller fleht, aus den Grunde 
erfolge, daß bei'm Pumpen vie Luft aus der Röhre entweiche, wodurch ein 
leerer Raum entfiehe. Da aber die Natur einen foldhen Raum verab« 
fiheue, fo trete auf eine nun nicht weiter zu erflärende Weile das Waller 
dafür in die Röhre hinein, und fleige durch fortgefehtes Pumpen enplich 
fo hoch, daß ed durch die Ausgußröhre abfließen Füonne So trete bei 
jever Handfprige, deren Stempel man in die Höhe zieht, während ihr 
untered Ende unter Wafler ift, dad Waſſer in die Sprite Binein, weil 
mit dem Gmporziehen des Stempel im Iunern der Sprige ein leerer 
Raum entftehe. Die Verlegenheit des Gärtners fegte nun mit einem Male 
auch die Phyſiker in Verlegenheit, und fie mußten fich vorerſt nicht anders 
zu helfen, ald durch vie Annahme, daß diefer Abfcheu nicht umenplich feyn 

Fig. 9. fonne, ſondern irgendwo feine beitimmte Gränze haben 
müfle. Erft im Jahr 1643 verfiel ver berühmte Schü- 
ler von Galilei, Evangelifta Toricelli, auf 
einen Verſuch, aus welchem hervorgeht, daß vie ganze 
Erſcheinung lediglich dem Drud der Luft zuzufchreiben 
fey, und daß ed mit dem Abſcheu der Natur vor dem 
leeren Raum durchaus nicht8 ift. Diefer für pie Phyſik 
fo wichtige Verfuch befteht in Folgendem, und läßt 
fich leicht ausführen: 

Eine gläferne Röhre, von menigftens 30 Zoll Länge, 
und im Lichten wenigftend eine Linie weit, bie an 
einem Ende zugefchmolzen ift, wird, vermittelft eines 
gläfernen oder papiernen Trichterchend, durchaus mit 
Duedfilber gefüllt. Wenn fle ganz voll, mithin gar 
feine Luft mehr darin ift, hält man die Deffnung mit 
dem Daumen zu, Eehrt die Röhre um, bringt fle fo 
gefchlofien in ein Gefäß mit Quedfilber, und zieht 
aldvann den Daumen weg. Da nun das Duedfilber 
in der Nöhre mit dem im Gefäße communicirt, To 

müßte es fo lange aus ver Röhre auöfliegen, bis es 
T mit dem im Gefäße gleiche Höhe hat ($ 93). Statt 
beffen bleibt aber eing Duedfilberfäule in ver Röhre, 
die ungefähr 28 Parifer Zoll hoch über dem Queck⸗ 
filberfpiegel im Gefäße hervorſteht. Die Zeichnung 
(Fig. 91) ſtellt die gefühlte Röhre innerhalb des Ge⸗ 
fäßeö vor. Bei a ift fle gefchloflen, b ift ihr offenes 
Ende, durch welches fe gefühlt worden iſt; od iſt das 
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Gefäß mit Duedfilber, in welchem fle fteht. Da man den Daumen erft 
von der Deffnung weg z0g, als diefe ſchon unter Duedfilber ſich befand, 
fo Eonnte auch Feine Xuft in die Röhre eindringen, und fo müßte, wie 
eben gezeigt worven iſt, das Queckſilber in ver Röhre, nach hydroſtati⸗ 
ſchen Geſetzen, bis an e herabfließen. Da aber eine etwa 28 Zoll hohe 
Säule eg in der Röhre ſtehen bleibt, fo fragt ſich: 

1) Welche Kraft erhält viefe Säule? 

2) Warum behält die Säule nicht ihre Höhe bi8 an a hin? 

3) Was enthält ver Raum, nachdem das Duedfilber bis zu g bin 
gejunfen if, von g bis a? 

Das fieht fogleich Jeder ein, daß der Raum von g bis a ein wirf- 
ich völlig leerer Raum feyn muß. Was follte er auch enthalten? Das 
Queckfilber ift weg, und Luft konnte ja nicht in vie Röhre hinein. Wäre 
nun der Abfcheu vorhanden, den die Natur vor dem leeren Raum haben 
ſollte, ſo köͤnnte dieſer Raum nicht eriftiren, die Natur müßte ihn aus» 
füllen. Offenbar ift alfo viefer Abfcheu ver Wahrheit entgegen und nir⸗ 
gends zu finden. Leicht iſt aber audy die Kraft aufzufinnen, durch welche 
die Säule bis zu g bin erhalten wird. Die Capillarattraction ($ 28) 
Tann bier ſchon aus dem Grunde nichts dazu beitragen, weil Glas faft 
gar Feine auf Duedfilber äußert, und meil es nicht einmal nothwendig 
ift, Daß die Röhre fo eng fen, daß überhaupt eine Gapillarattraction flatt- 
finden fünne. Nur ver Drud, ven die Luft auf den Duedfilberfpiegel 
im Gefäße ausübt, und der fich, nach hydroſtatiſchen Grundſäten, durch 
alle Duedfilberfchichten bi8 zur Mündung b der Nöhre fortpflanst, und 
der, fo lange die Röhre bei a verfchloffen bleibt, Teinen Gegendruck findet 
und einfeitig tft, vermag daher viefe Säule zu erhalten. Auch finkt fie 
fogleich wirklich bis nach c zurüd, wenn man vie Röhre bei a dffnet, vie 
Kuft num auch von oben her vrüden Fann, und dadurch der einfeitige 
Drud von unten ber wieder aufgehoben wird. 

Diefer Verſuch, aus dem ſich unbeflreitbar ergibt, daß die Luft auf 
ihre Unterlage vrüdt, mithin ſchwer iſt, dient aber zugleich auch, dieſen 
Drud genau meflen zu können. Sollte nämlich das Duedfilber in ver 
Röhre bis an g reihen, während fie bei a offen wäre, fo müßte, nach 
den Geſetzen ver communicirennen Röhren ($ 93), das Duedfilber im 
Gefäße ebenfans bis nach g binreichen. Das Gleichgewicht, das durch 
eine gleich hohe Duedfilberfäule erhalten würde, wirb daher jetzt durch 
ben einfeitigen Drud der Luft bewirkt, mithin ift viefer fo groß, als der 
Drud einer Duedfilberfäule von der Hohe eg, d. i. von ungefähr 28 Zoll. 
Hieraus kann man ſich dann erklären, warum die Säule nicht bis zu a 
Hin ſtehen bleibt, fonvern immer fo meit zurüd finft, als der Luftorud 
nicht mehr Hinreicht, fie tragen zu Fönnen. 

Die ganze Vorrichtung zu diefem DVerfuche nennt man, nach dem, 
der ihn zuerft angeftellt bat, vie Toricellifhe Röhre, und ven völlig 
leeren Raum von g bi a die Toricellifche Leere (dad Toricelli- 
The Vacuum). 

Daß man bei dieſem DVerfuche die Mündung der Röhre fo lange mit 
dem Daumen fperren muß, bis fie fih unter Queckſilber befindet, daran 
ift die außerorventliche Feinheit ver Luft ſchuld. Diefer würde, zöge man 
ben Daumen früher weg, leicht einen Weg zwifchen dem Duedfllber und 
den Wänden, ver Rohre finden, auf dem fie emporfteigen kann. Dann 
würde fie auch von oben drücken, und das Duedfilder müßte aus ber 
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Nöhre audfließen. If aber die Oeffnung an der Röhre fo Flein, daß vie 
Luft nicht Hineinzubringen vermag, fo bleibt vie Säule in ver Röhre 
hängen, wenn aud die Mündung nicht gefperrt wir. 

Je fpecififch leichter vie Flüſſtgkeit iſt, die man zu dieſem Verſuche 
nimmt, auf eine beflo größere Höhe kann fle dann natürlich auch durch 
den Drud der Luft erhalten werden. Da nun Wafler beinahe 14mal 
fpecififch leichter ald Ouedfilber ift (6 96); jo müßte verfelbe Luftdruck, 
der eine Duedfilberfäule von 28 Zoll Höhe erhält, eine Waflerfäule von 
28mal 14 = 392 Zoll, ungefähr 32 Fuß, hoch erhalten. Eben darum 
fonnte ed auch dem Gärtner zu Blorenz nicht gelingen, durch eine ein 
fache Saugpumpe dad Wafler über viefe Höhe empor zu heben, weil ber. 
Zuftorud Feine höhere Säule zu erhalten vermag. Zwei veutfche Gelehrte, 
Sturm und Haufen, haben aud) wirklich dieſe Verfuche angeftellt, und 
die Befchwerlichkeiten nicht gefcheuet, vie Verfuche mit fo langen Röhren, 
wie fie für Waller erforverlich find, haben mußten. Durch dieſe Ver⸗ 
fuche, die mit 40 Fuß langen Röhren angeftellt wurben, ift audy wirklich 
die Richtigkeit obiger Vergleichung zwiſchen ver Quedfilber- und Wafler- 
fäule im Verhältniß zu ihrem fpecifiichen Gewicht augenfcheinlich geworben. 

6 108. (Groͤße des Luftvruds) Der Verfuch mit der Toricelliihen Röhre 
ſteht aber mit der Weite der Röhre nicht in Verbindung. Wie weit diefe 
auch feyn mag, immer müßte eine Duedfilberjäule von etma 28 Zoll 
Höhe darin flehen bleiben, fo lange die Röhre, bis fie unter Quedfilber 
ftebt, gehörig gefperrt werden kann. Da man nun dad Gewicht einer 
28 Zoll Hohen Duedfilberfäule finden Tann, wenn ihre Grundfläche 
befannt ift, fo läßt fich hieraus die Größe des Luftdrucks beſtimmen, bie 
ihr das Gleichgewicht hält. 

Iſt die Grundfläche diefer Säule einen Pariſer Duabratzoll groß, 
fo beträgt die ganze Säule 28 Kubifzol. Da ein Pariſer Kubikzoll 
Wafler ungefähr 11/, Barifer Loth wiegt ($ 98 und 102), fo wiegt ein 
Kubikzoll Queckſilber nicht ganz 14mal fo viel, d. i. ungefähr 18 Loth. 
Folglich wiegen 28 Pariſer Kubikzoll Duedfilber etwas über 15 Pfund. 
Der Drud der Luft auf eine Duedfilberfäule von einem Pariſer Qua⸗ 
dratzoll Grundflaͤche beträgt demnach 15 Parijer Pfund. 

Iſt die Grundfläche der Säule einen Quadratſchuh groß, d. i. 144 
Ouadratzoll, fo beträgt vie ganze Säule 144 mal 28, d.i. 4032 Kubikzoll. 
Da nun 28 Kubilzol 15 Pfund wiegen, jo wiegen 4032 Kubikzoll 
2160 Pfund, ungefähr 20 Eentner. Demnach beträgt ver Drud ver Luft 
auf eine Quedfilberfäule von einem Quadratſchuh Grundfläche ungefähr 
20 Sentner. Sekt man die Rechnung fort, fo findet fich, daß der Drud der 
Luft auf eine Oundratmeile feyn muß —= 22843? x 20 — 10436052980 
Gentner. Hat nun die ganze Oberfläche ver Erbe 9278960 Duadrat- 
meilen, fo beträgt der Drud ver Luft auf dieſelbe 96835718159300800 
Eentner, beinahe 97 taufend Billionen Eentner. 

Die Luft drüdt aber, vermdge ihrer Schwere, auf jeven irbifchen 
Körper, und die Größe dieſes Drudes läßt ſich allemal dadurch berechnen, 
daß man vie Oberfläche des Körpers als Grundfläche einer Queckſilber⸗ 
fäule betrachtet, die für eine Höhe von ungefähr 28 Parifer Zoll dem 
Druck der Luft das Gleichgewicht hält, was man den Drud einer 
Atmofphäre nennt. Da man nun die Oberfläche eines ausgewachſenen 
Menfchen zu 15 Parifer Quadratſchuh anfchlagen kann, fo ift der Drud 
der Luft auf diefen Körper fo groß, daß er einer Duedfilberfäule von 
eben dieſer Grundflache und 28 Zoll Höhe das Gleichgewicht halten Tann. 
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Eine foldje Säule müßte aber, nach ver eben angeſtellten Berechnung, 
15mal 20 Eentner, d. i. 300 Gentner wiegen. Demnach hat der erwach⸗ 
fene Menſch einen LZuftprud von 300 Gentner audzuhalten. 

6 109. (Gompenfation viefes Drudes.) Obgleich der Toricellifche Verſuch 
ven Drud der Luft außer allen Zweifel feßt, und vie angeftellte Berech- 
rung, die auf dieſen Verſuch fich gründet, durchaus richtig ift, fo wird 
doch Mancher, von ver fo unermarteten Größe dieſes Drudes überrascht, 
nicht recht begreifen, wie ver menfchliche Körper einen fo ungeheuern Drud 
zu ertragen vermdge, noch viel weniger, wie er ſich fo frei und leicht dabei 
bewegen fonne. Es ift aber dabei zu erwägen: 1) daß alle Theile des 
Körpers vollfommen gleichförmig geprüdt werben, und daß daher je zwei 
und zwei einander entgegengefegte Preflungen ſich das Gleichgewicht halten, 
wodurch der ganze Drud in fich felbit aufgehoben wird, und den Körper 
nicht beläftigen kann. 2) Ift in jedem Körper Luft enthalten, die ver 
äußern entgegen vrüdt. In den organifchen Körperm, beſonders in den 
thierifchen und vorzüglich in dem menfchlichen Körper, wird biefer Gegen- 
drud von innen nicht nur durch vie Glaftizität einzelner Körpertheile, 
fondern auch dadurch bewirkt, daß fie eine Menge tropfbarer und elaſtiſcher 
Flüffigfeiten enthalten. Eben darum Eönnen fo viele Fiſche fo ungeheuer 
tief unter dem Meere leben. Diefe haben nicht nur den Drud ver Luft 
auf die Meeresfläche, ſondern auch noch den einer Außerft hoben Wafler- 
faule zu ertragen. Durch dieſes Gleichgewicht, verbunden mit der außer- 
ordentlich großen Subtilität der Luft, ift es daher auch möglich, fich, des 
Drudes ungeachtet, frei uub leicht darin bewegen zu Fönnen. 3) Da 
Abrigend ver menfchliche Körper von dem Augenblid feiner Geburt an 
diefen Druck zu ertragen bat, fo hat der gütige Schöpfer dem Körper 
eine folche @inrichtung gegeben, daß alle deſſen Muskeln und Nerven, 
überhaupt alle Theile veflelben, vicht und gefpannt genug werden, um 
diefen Drud ertragen zu koͤnnen, indem fle ihn erwiedern. Gerade dieſer 
Zuftand iſt von der ewigen Weisheit ald der natürliche des Koͤrpers be= 
flimmt worden, und würde nur erft ſchmerzhaft werben, wenn es dem 
Schöpfer geftele, ven Druck megzunehmen, ohne dem Körper eine andere 
Einrichtung zu geben. Daher rührt zum Theil die Unbehaglichkeit, die 
ver Menfch auf hohen Bergen empfindet, wo die Außere Luft viel pünner, 
und daher nicht mehr geeignet ift, dem Drud von innen das Gleichgewicht 
zu halten. Auf dem Gipfel des Chimboraffo drang Herrn von Humboldt 
und feinen DBegleitern das Blut aus Lippen, Augen und Obren. *) 

F 110. (Barometer) Nicht nur an verfchiedenen Orten, bie eine hohere 
und tiefere Lage haben, fondern auch an einen und demfelben Orte iſt vie 
Höhe der Duedfilberfäule in der Toricellifchen Röhre nicht zu allen Zeiten 


*) Obgleich durch den Toricellifhen Berfuch es feinem Zweifel unterliegt, daß 
die Luft fchwer iſt, und andere Verſuche dieſes auch von den Gasarten übers 
baupt, fo wie von den tropfbaren Flüſſigkeiten ſattſam darthun, fo iſt Diejes 
doch neuerdings beitritten und für grundfalfh erklärt worden. Sierher 
dt namentlich die Schrift des Seren v. Drieberg, in welcher er zu 

ewetfen glaubt, day beide, weder Waſſer noch Luft, einen Drud ausüben. 
Der Berfaffer verfpricht dabei Dem, der thn zu widerlegen vermöge, einen 
Preis von 1000, in einer fpätern Auflage von 2000 Dukaten. Ließe fi 
aber diefer Beweis nicht fehon dadurch führen, daß jeder Körper, der mit 
einer tropfbaren oder elaftiihen Flüſſigkeit gefüllt it, mehr als für fi 

aflein wiegt, und gibt es, für die ganze mechaniſche Phyſik, ein anderes 
—2 als das der Schwere, und die nothwendige Folge derfelben, das 

f 
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einerlei; ſie if, nach ber Lage des Orts, bald höher, bald niedriger, und 
auch an demſelben Orte verändert fich ihre Höhe oft in fehr kurzer Zeit. 
Hieraus ift Elar, daß der Drud der Luft nicht nur auf ver ganzen Erbe 
ſich nicht gleich feyn Fannı, ſondern daß er auch an einerlei Ort bald größer, 
bald kleiner feyn muß, alfo überhaupt veränverlich ifl. Diefe Veränver- 
lichkeit kann aber durch die Toricelifche Röhre gemeffen werden, wenn 
man fie an ein Brett befeftigt, und fie mit einer Zollffale verfteht, vie 
da8 Steigen und Ballen der Säule bemerkbar macht. In dieſer Geftalt 
befommt die Toricellifche Röhre ven Namen Barometer (Drudmeffer), 
auch Baroſkop (Drudzeiger). 

Ein vollfommen gutes Bargmeter zu verfertigen, ein folches, durch 
welches auch die allerfleinftle Veränderung des Luftdrucks vermittelft der 
Sfale fogleich bemerkbar werde, und auf melches auch weiter gar nichts 
einmwirfe, ald nur dieſer Drud allein, bat unüberwindliche Schwierigkeiten. 
Nicht nur daß eine zu fehr in's Kleine gezogene Abtheilung ver Sfale, 
welche dazu gehört, um jene noch fo geringe Veränderung erfennen zu 
fdnnen, nicht mehr wahrnehmbar bleibt, wirft auf das Queckſilber im Glaſe, 
außer einer, wenn auch nur geringen, Capillarattraction, auch noch die 
Wärme ein, bei veren Zunahme fich vie Duedfilberfäule ausdehnt und höher 
fleigt, ober fich zufammenzieht und niedriger wird, wenn die Wärme ab. 
nimmt. 8 ift alfo nicht der Luftprud allein, der doch eigentlich durch 
das Barometer gemefjen werben fol, der auf ven Stand der Säule, auf 
ihr Steigen und Fallen, Einfluß bat. Zu diefen Schwierigfeiten gejellen 
ſich aber auch noch andere, die theild auf die Güte, theild auf den rich⸗ 
tigen Gebrauch des Barometerd Einfluß haben, und die weiterhin vorkom⸗ 
men werden. Kein Wunder alfo, daß man feit ver Erfindung des Baro⸗ 

Fig. 92. meterd, welche bald, nachdem der Toric ig. 98. 


celifche DBerjuh bekannt wurde, ge⸗ A 
macht worden iſt, auf allerlei Einrich⸗ 
tungen verfiel, durch die man das In⸗ 
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firument der Vollkommenheit näher 
zu bringen fuchte. Allerlei Künſte⸗ 
leien, die man damit vomahm, halfen 
wenig, vielmehr entfprachen die einfach- 
fien Einrichtungen den Erforbernifien 
eine8 guten Barometerd am mehrften. 
Zu vielen gehören: 

1) Das Gefäßbarometer. Dies 
fes befteht aus einem Gefäße von 
Holz, das bis zu einer gewiſſen Höhe, 
3. B. bis d (Fig. 92), mit Oucckſilber 
gefüllt und an der Toricellifchen Röhre 
ch befeftigt if. Bet f hat das Gefäß 
eine Kleine Deffnung, um ber Luft deſto 
freiern Eingang zu verftatten. Man 
nennt es auh Phiolen⸗, Kapjel- 
oder Flafhen- Barometer, wenn 
das Gefäß, mie es am häuflgften vor⸗ 
fommt, eine ſolche Form hat, an bie 
Nöhre angeblafen (ig. 93) und ganz 
von Glas if. 











Da fi, vermöge ver hyodroſtatiſchen Gefehe für communicirende 
Röhren, die Säulen ac und de (Big. 92 und 93) das Gleichgewicht 
alten ($ 93), fo wird die jevedmalige Stärke des Luftoruds durch Die 

uedfilberfäule gemeffen, welche wie ae über ver Oberfläche des Queck⸗ 
ſilbers im Gefäße emporfteht. Nimmt ver Luftorud zu, jo wird vie 
Säule länger; nimmt er ab, fo wird ſie Fürzer. Diefe Queckfilberſaͤule 
nennt man daher au die Bargmeterhöhe over den Barome- 
terftand. Um fie zu erkennen, und ihre DBeränberung jedesmal mwahr- 
nehmen zu koͤnnen, bevient man fid einer Zoll⸗ und Linien⸗Skale, 
gewöhnlich nad altfranzöfiihem Maße. So lange die Oberfläche des 
Queckſilbers im Gefäße jo Hleibt, wie fie zur Zeit war, als vie Skale 
gemacht worden iſt, behält dieſe auch in allen ihren Abtheilungen ihre 
Nichtigkeit. Mit jeder Veränderung ver Oberfläche leivet aber auch ver 
Anfang der Sfale eine Veränderung, und mit ihm alle Abtheilungen 
derfelben. Eben darum find weder die Gefäß-, noch Phiolenbarometer 
zu feharfen und genauen Beobachtungen mit völliger Sicherheit zu ge= 
brauchen, indem ihre Sfale nur auf eine beflinmte Bargmeterhöhe paßt. 
Denn geſetzt, die Sfale Habe ihren Anfang bei », fey aljo zur Zeit, wo 
die Oberfläche des Duedfilbers im Gefäße bei d und die Barometerhöhe 
ae war, gemacht worden, fo Eünnte fle nur dann für jede Bargmeterböbe 
- gelten, wenn d immer unveränverlich bliebe. Daß dieſes nicht der Fall 
fegn kann, tft leicht einzufehen, weil b finfen muß, wenn die Barometer- 
höhe zu⸗, und fleigen muß, menn fie abnimmt. In beiden Zällen ift 
der Anfangspunft der Sfale anders, als er zur Zeit ihrer Verfertigung 
gemefen ift; im erften Balle ift er über a hinauf, im zmeiten Falle unter 
a herab gevrüdt. Alle übrigen Abtheilungen ver Skale haben ſich hier» 
durch mit verändert, und die Zahl, welche die jetzige Barometerhöhe an⸗ 
geben fol, ift daher nicht mehr paſſend. 

Bermindert, jedoch nicht völlig aufgehoben, wird dieſe Unzuverläffig- 
Teit der Stale, wenn dad Gefäß over die Phiole beträchtlich weiter als 
die Röhre ift, weil alsdann eine Veränderung in ver Barometerhöhe feine 
bedeutende Veränderung in ver Oberfläche des Queckſtlbers im Gefäße oder 
der Phiole nah ſich zieht. Ift ver Durchmefler des Gefäßes oder der 
Phiole zehnmal größer, ald der ver Röhre, fo wird, wenn die Barometer» 
höhe um einen ZoN fich verändert, diefer Zoll im Gefäße oder ver Phiole 
auf eine hundertmal größere Flaͤche vertheilt, und vaher die Oberfläche 
des Queckſtlbers erft um ven hundertſten Theil eines Zolles verändert 
werden. Der Behler, vie Skale für jeven Barometerfland als unveränder- 
lich anzufeben, ift alfo hierdurch ſchon beträchtlich vermindert worden, 
und wird ed um fo mehr, je mehr dieſes Verhältniß zunimmt. Unter 
den neueflen Gefäßbarometern iſt das Fortin' ſche eines der verzüglichften. 

2) Dad Heberbarometer. Diefes beiteht aus einer einzigen Röhre, 
bie unten umgebogen ift, daher zwei Schenkel hat, die einander gleichlau- 
laufend find (Fig. 94). Der längere Schenkel fh tft bei h zugefchmolzen, 
der Fürzere fb ift, für den freien Eingang der Luft, bei b offen. Sind 
beide Schenkel gehörig calibrirt, d. b. unterfucht worden, ob fie genau 
von gleicher Weite find, fo finvet feine Gapillarattraction, fo wie auch 
feine Unzuverläffigfeit ver Skale durch Veränderung der Barometerhöhe 
mehr flatt, weil alsdann in beiden Schenkeln die Veränverungen jedes⸗ 
mal völlig gleichförmig find. Läßt man die Sfale bei f anfangen, und 
trägt fie von da nach h hinauf, fo darf man nur die Säule af, vie 


Big. 94. mit di im hydroſtatiſchen Gleichgewicht ift, von ef abziehen, 

dann bleibt ae übrig, welche nun allemal die wahre Baro⸗ 
meterhöhe ifl. Um die Subtraction zu vermeiden, gibt man 
dem Seberbarometer zwei Skalen, eine für ven langen, 
und eine anbere für den kurzen Schenfel. Die Skale an 
dem langen Schenkel geht von Null (0) aufwärts nad h 
zu, bie an dem kurzen Schenfel geht von eben viefem O ab⸗ 
wärts nach f Bin. Der Nullpunkt felbft aber ift jo gewählt, 
| daß das Duedfilber in dem langen Schenfel nie fo weit fällt, 
* und in dem kurzen nie ſo hoch ſteigt. Man nehme einmal 
an, der Druck ver Luft ſey fo gering, daß daß das Queckfilber 
im Furzen Schenkel wirklich bis an O ſtehe. In viefem alle 
würde die Duedfilberfäule, vie im langen Schenfel über O 
nad h zu fleht, Die Barometerhoͤhe ſeyn. Steigt nun bie 
Säule im langen Schenkel, fo fällt fie um eben jo viel in dem 
furzen unter O herab, und dann müßte man bie Länge, um 
welche fle in dem kurzen Schenkel gefallen ift, zu der Queck⸗ 
b filberfäule noch addiren, die im langen Schenkel über O fickt, 
um die wahre Barometerhöhe zu haben. Hierzu dienen venn 
die beiden Sfalen. Geſetzt, das Duedfilber flieht im langen 
Schenkel auf 19 Zoll 3 Linien über Null, und im Eurzen 
Schenkel auf 7 Zoll 10 Linien unter Null, fo wäre die Bas 
rometerhöhe 27 Zoll 1 Linie. Bei diefer Art Heberbarometer 
wird demnach die Barometerhöhe durch die Addition beider 
Skalen gefunden, die Veränderung des Luftdrucks aber dadurch, 
daß man die Veränderung an einer Sfale doppelt nimmt. 
Hätte 3. B. das Duedfilber im langen Schenkel auf 19 Zoll 
3 Linien geflanden, und wäre auf 19 Zoll gefallen, fo ift vie 
Stärfe des Luftdrucks um eine Duedfilberfäule von 6 Linien oder einem 
halben Zoll geringer geworden. Zu genauen Verſuchen ift daher pas 
Heberbarometer, deſſen Cinrichtung auch noch anderer Art feyn kann, 
weit brauchbarer ald das Gefäß- und Phiolenbarometer. 

Wie wichtig aber für genaue Verſuche auch nur eine Fleine Veraͤn⸗ 
derung in ver Bargmeterhöhe iſt, Täßt fih fchon daraus abnehmen, daß 
eine einzige Linie, um welche vie Barometerhöhe fidy verändert, für den 
Drud der Luft ſchon 61% & beträgt, wenn die Grundfläche des Körpers, 
der den Drud zu ertragen bat, ein Quadratſchuh groß if. Da nämlich 
diefer Drud auf eine ſolche Grundflaͤche für 28 Zoll oder 336 Linien 
Höhe 2160 ® beträgt, fo kann man nad der Regel Detri finden, daß 
er für jede Linie 6), & feyn muß. Durch fortgefehte Berechnung finvet 
fih, daß eine jede Linie Aenderung in ver Barometerböhe ven Drud ver 
Luft auf den Körper eines ausgewachſenen Menfchen, menn man veflen 
Oberfläche zu 15 Quadratſchuh rechnet, um etwa 97 ® verändere. Daraus 
geht hervor, daß eine Aenderung von 6 Linien beinahe 600 ®, alſo fafl 
den fünfzigften Theil, und eine Aenderung von einem Zoll faſt ven fünf- 
undzwanzigften Theil des Luftdrucks Andere, ven der Körper zu tragen 
hat. Mitunter kann bierin wohl eine Urfache mit liegen, daß fo viele 
Perſonen, befonders folche, die Eränklicher und zarter Conſtitution find, 
bei fehr hohem Barometerftand fich übler fühlen, als zur Zeit, wo biefer 
niebriger fteht, während foldhe, die gefund und Träftig find, umgekehrt bei 
niebrigem Barometerftand dfterd eine Abnahme ihrer Lebensthätigkeit ver« 
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fpüren. Daber auch vie Mattigkeit, vie man auf hohen Bergen empfin- 
det, da bier die Luft fo viel pünner ffl. 

F 111. Grforderniſſe guter Barometer) Weſentliche Cigenfchaften eines 
guten Barometers find folgenve: 

1) Die Toricelliſche Röhre muß troden feyn, damit Feine Dünfte, 
nicht zu eng, und durchaus von gleicher Weite feyn, damit Feine Capillar⸗ 
attractionen auf die Barometerhöhe einwirken. 

2) Die Toricelliſche Leere muß völlig troden und leer feyn, damit 
die Quedfilberfäule von oben her feinen Druck erleive. 

3) Jedes auch noch fo reine Queckſtlber enthält immer Aufttheilchen, 
bie ihm aphäriren. ft das Barometer mit ſolchem Duedfilber gefüllt, fo 
fteigen dieſe Lufttheilchen nach und nach in die Toricellifche Leere hinauf, 
und flören, durch ihren Gegendruck und durch ihre verfchienenen Ausdeh⸗ 
nungen in verſchiedenen Wärmegraden, ven richtigen Barometerftand. Die- 
fem zu begegnen, füllt man gute Barometer mit Duedfilber, das durch 
forgfältiged und mehrmaliges Kochen von den anhaftennen Lufttheilchen 
befreit worben if. Uebrigens muß das Duedfllber vollfommen rein von 
allen fonftigen Beimifchungen jeyn. 

4) Die Sfale muß fehr richtig und genau abgetheilt, mit ver Queck⸗ 
filberfäule parallel, und nach einem beftinmten Längenmaße, das mit jenem 
andern in einem befanten Verbältniß fteht, und verglichen werben kann, 
verzeichnet fenn. Willkürliche Maßbeflimmungen, 3. B. eine Abtheilung 
ver Skale nach unbeflimmt angenommenen Graden, find ganz untauglich 
zu Angaben für Barometerhöhen. Bet den englifchen Barometern ift ge⸗ 
wöhnlich englifches Laͤngenmaß im Gebrauche, bei und in ver Regel alt- 
franzöftiches, in Branfreich auch metrifches Map. in Barometerftand in 
einem biefer Maße Fann mit einem andern, deſſen Sfale ein anderes Maß 
bat, nur dann erft übereinftimmen, wenn file durch Rechnung auf einander 
rebucirt worden find. Fuͤr die drei angegebenen Maßarten kann dieſes 
durch folgende Beflimmungen gefcheben: 

1 Linie engl. Maß — 0,00%21166 Meter, oder 0,938293 franz. 
Linien. 

1 franz. Linte = 0,0022558 Meter, oder 1,0657797 engl. Linien. 

1 Meter —= 443,295936 franz. Linien, oder 472,455825 engl. 
Linien. " 

Beifpiele 1) Was if der Barometerfland in franz. Linien und 
Meter, von 28'/, engl. Zoll? 

28, Zoll = 342 Linien X 0,938293 — 320,9 franz. Linien, 
oder 26 Zoll 8,9 Linien. Ferner 342 Linien > 0,0031166 = 0” 724. 

2) Was tft der Barometerflann in Meter und engl. Linien von 
28), franz. Bol? 

342 Linien X 0,0022558 = 0*,771. Berner 343 Linien X 
1,0657797 = 364,5 engl. Rinien, over 30 Zoll 4,5 Linien. 

3) Was ift der Barometerfland in franz. und engl. Linien von 0”,76? 

0,76 > 443,295936 = 336,9 franz. Xinien, over 38 Zoll 0,9 Linien. 
Berner 0,76 >< 472,455825 = 359,07 engl. Kinien ober 29 Zoll 
11,07 Linien. ; 

Die ganze Sfale, von Null an durch die ganze Toricellifche Rohre 
618 zu ihrem gefchloflenen Enve hinauf zu tragen, ift bei folchen Baro⸗ 
metern, die man für den gemöhnlichen Gebrauch hält, ſchon aus dem 
Grunde überflüfftg, weil das Duedfilber nie bis zu Null ſinkt, und nie 
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Bis an das geichloffene Ende fleigt. Es ift vollkommen hinreichend, wenn bie 
Stale, wie dieſes auch für folche Barometer ver Fall iſt, etwa vom 25ften 
bis zum 29ften Zoll fich erfiredt, und jeder Zoll genau in Linien getheilt 
if. Theile von der Linie muß man nach dem Augenmaß fchäben, es jey 
denn, daß vie Skale, wie viefes bei guten Barometern der Ball ift, einen 
Ronius bat, mit welchem dieſe Theile zu meflen find. 

6 112. (Gorrectionen) Das Barometer mag aber mit aller nur erbenf- 
lichen Genauigkeit verfertigt feyn, fo wird doch auch die Zu= und Abnahme 
der Wärme einen Einfluß auf vie Barometerhöhe haben. Gleichen Luft⸗ 
druck voraudgefeßt, wird die Duedfilberfäule Hei warmer Witterung immer 
etwas höher ſtehen, ald wenn es Falt ift, weil dad Duedfilber durch die 
Wärme etwas ausgedehnt wird. Für fehr genaue Beobachtungen ift viefes 
allerdings zu beachten, wenn fchon ed für minder genaue und gewöhnliche 
nicht fehr von Bedeutung if. Berühmte Phyſiker Haben vielen Einfluß 
forgfältig unterfucht, und gefunden, daß eine Duedfilberfäule fih um ven 
4440ften Theil ihrer Ränge ändere, für jenen Grad des 8Ogradigen, und 
um den 5550ften Theil für feven Gran des 100gradigen Thermometer. 
Wil man nun den Barometerfland jedesmal für einen feit beftimmten 
Wärmegrad angeben, 3. B. für ven natürlichen Gefrierpunft, welchen man 
jeßt allgemein als normal zur Beflimmung der Barometerhöhe anninımt, 
fo muß man den 4440flen ober 5550flen Theil von der ganzen Länge 
der Duedfilberfäule fo vielmal abziehen, fo viel Grave das eine ober 
das andere Thermometer über dem natürlichen Gefrierpunft fteht. Im 
umgefehrten Balle, wenn dad Thermometer unter dem natürlichen Gefrier⸗ 
punkt ſteht, muß man, fo viel Grade dieſes beträgt, fo vielmal vielen 
Theil der ganzen Barometerhöhe noch hinzufegen. Man nennt vieles 
die Eorrection des Duedfilbers wegen ver Wärme. Defmegen 
befefligt man bei Bargmetern, die zu genauen Beobachtungen beftimmt 
find, noch ein eigenes Thermometer auf vemjelben Brette, woran bie 
Barometerſtkale fikt. 

Beifptiele. 1) Die Barometerhöhe fey 274 Zoll, oder 330 Linien, 
bei einer Wärme von 24 Grad des Obtheiligen Thermometerd. Man 
ſchließe nun 1: 24 = * :x, alſo x = 1,78 Linien. Dieſe von 330 
abgezogen, gibt 329,23 Linien, over 27 Zoll 4,223 Linien als eigentliche 
Barometerhdbe für den natürlichen Gefrierpuntt des Thermometers. Kür 
24 Grad des 100theiligen Tihermometerd wäre die Proportion: 

1:24 — — x, alio x = 1,42 Linien, Reſt 328,58 Linien, 
oder 27 Zoll 4,58 Linien Barometerhöhe für ven Gefrierpunft viefes 
Thermometers. 

2) Die Burometerhöhe ſey 27 Zoll oder 321 Linien, und das Ther⸗ 
mometer fiehe auf 12 Grab unter dem natürlichen Gefrierpunft. Rechnet 
man wie vorhin, fo finvet fih eine Correction von beinahe 0,9 Linien. 
Diefe zu ver Barometerhöhe addirt, gibt 27 Zoll und 0,9 Linien als eigent- 
liche Höhe für den natürlichen Gefrierpunft des SOtheiligen Thermometers. 

Auch das vorzüglichfte Barometer kann Feine wahre ‘Barometerhöhe 
angeben, wenn ed zur Zeit der Beobachtung nicht vollfommen ſenkrecht 
fteht. Wenn es aufgehängt wird, muß man daher das Senfhlei zu Hülfe 
nehmen. Weil fih das Queckfilber, beſonders in ausgefochten Barometern, 
zuweilen etwas an die Röhre anhängt, fo iſt es ber Genauigkeit auch 


zuträglich,, durch gelindes Anſchla gen dieſe Anbaftung zu loſen. Auch 


Big. 98. muß das 





uge bei Beobachtung des Barometer- 
ſtandes mit dem höchflen Punkt der Quedfilber- 
fäule fo viel als möglich genau horizontal, nur 
nach dieſem höchften Punkt, alfo nach ver Mitte, 
und nicht nach dem Rande des Duedfilbers gerich» 
tet feyn. 
Wr 6 113. Ginige ältere Barometerarten) 1) Das 
Barometer von Morland (Big. 95). Diefes 
Barometer iſt bei e unter 
einem fchiefen Winkel 
umgebogen. Würde daß 
Duedfilber in ber gera- 
den Nöhre bis c ſtehen, 
fo fteht e8 hier in d, und 
fteigt bier bis h, wenn 
e8 dort bis b fliege. Da 
ed nun bier in einem 
rößeren Raum fteigt und 
Mt, als er in der gera- 
den Röhre ift, fo koͤnnen 
die Unterabtbeilungen des 
Zolls fichtbarer gemacht 
werben. 
2) Das Barome 


Fig. 96. 





ter von Bernoulli (Big. 96). Dieſes befteht aus 2 Schenfeln, einem 
borigontalen und einem vertikalen, die bei d einen rechten Winfel bilden, 


ebenfall® da 
Gylinder a 


beflimmt, Eleine Veränderungen der Stale durch den obern 
eſſer fichtbar zu machen, und ven Nullpunft ber Sfale feſt 


u erhalten. Das Gefäß b dient dazu, daß bei fehr nienrigem Barometer- 
nd fein Queckſtlber aus der Röhre ausfließen kann. 


Rig. 97. 


3) Das Doppelbarometer von Huvgens (Big. 97). 
Dieſes beftcht aus zwei Röhren ca und bd, vie mit einander 
Gemeinſchaft haben. Die Nöbre ca, vie fehr eng if, if bei 
e offen und mit gefärbtem Weingeiſt gefüllt, ver in >, wo eim 
weine Gefaß if, Dad Queckſilber berührt, das in ner Röhre 
Ba ſtebt. Dieſe Nöbre but bei b ebenfall# ein weites Geiäß, 
unt da dieſes geichleilen if, jo wird durch ten verämzerliden 
Trad ver vuft auf c das Queckſilber in Geräpe bale Reigen, 
bald fallen. Steigen wire cd, wenn ver Weingein fälle, un» fallen, 
wenn eier Mrigt. Da dic Nöbre ca ſebr enge iſt, ic mu5 NT 
Sur ui Weingeiſtes Kb ſchon berrächtlich Träne, wenn 
ver Stand mE Umliiiet nur cine kleine Ixtinmrunz erlei= 
ut. anr cha natur faun md Steigen un? Hallen beider 
Katar werden. Tuhr Kia ũch rue Sktale an wer Rkre 
ce. we an dae Ralın des Neuentürd vier JZunafeer, een 
Sum cm Adaadue et Inrırralt an Ta bier me 
Yarı nat amt. NT ae a Umftühr traf der Sem 
iR za ul rtaziet ur? alttuzr: ven Nireer —— 
un ıutt ald nat Canfülhr u sine Kit an wer Sure 


4) Das Rapbarometernon Hook (Fig. 98). 
Diefes ift ein Heberbarometer. Auf dem Queck⸗ 
filber im kurzen Schenfel ruht ein kleines Gewicht⸗ 
chen, dad an einem Faden hängt. Diefer ift um 
ein leicht bewegliche Rölichen geichlagen, und 
trägt an feinem andern Ende ein nur fehr wenig 
leichtereö Gegengewichtchen. So wie der Stand 
des Duedfilberd im Barometer eine Veränderung 
erleidet, muß das Gewichtchen, das auf dem Queck⸗ 
fllber Tiegt, in vie Höhe geben, wenn das Baro⸗ 
meter fällt, und tiefer finfen, wenn es fleigt, und 
fo allemal das Roͤllchen in Bewegung feben. Die 
Achfe des Rollchens trägt einen Zeiger, der auf 
einer großen Scheibe fid bewegt, auf welcher fich 
bie Zolle und Linien, ja fogar Theile der Linie, 
fihtbarer darſtellen faflen. 

5) Das Reifebarometer. Es iſt in ver 
Regel ein Heberbarometer, das fich bequem und 
fiher mit auf Reifen nehmen, und in der Hand 
tragen laßt. Da fih im Tragen die Luft leicht 
über das Duedfilber, hinauf prängen würbe, fo 
find vie Reifebarometer fo eingerichtet, daß man 
das Queckfilber, nachdem man es bis an das Ende 
des langen Schenkels hat treten laſſen, ſo lange 
geſperrt halten kann, bis man an dem Ort der Beoachtung angekommen 
if. Jetzt macht man auch tragbare Gefüßbarometer. 

F 114. (Regelmäßige Oscillationen des Barometers) Außer und zugleich mit 
den unregelmäßigen Veränderungen des Barometerd, die jedoch auf hohen 
Bergen nicht fo häufig find, als in tiefer liegenden Gegenven, fleigt und 
fallt der Barometerftann jeven Tag auch regelmäßig zu beftimmten Stun- 
den. Unter dem Aequator, wo überhaupt die Barometerflände weit weni⸗ 
ger ſchwanken, als dieſes in höhern Breitengraden ber Fall ift, zeigen 
fih zwar viefe regelmäßigen täglichen Oscillationen am deutlichſten, indeß 
find fie auch in diefen wahrgenommen worben, zur Beit, mo gerade bie 
oft Häufig vorkommenden regellofen Veränderungen feltener waren, und 
die Beobachtungen mit fehr vorzüglichen Inftrumenten angeftelt worden find. 
Dergleichen Beobadhtungen gemäß tritt täglich der größte Barometerflaub 
um oder bald nach 9 Uhr Morgens ein, von wo an er regelmäßig bis 
um 4 Uhr Abends abnimmt, von da an, wo er am Fleinflen iſt, wieder 
zu fleigen anfängt, bi8 um 11 Uhr Abends, und dann wieder fällt, bis 
um 4 Uhr Morgens, wo er feinen niebrigflen Stand erreicht. 

Diefer merkwürdige periopifche Wechfel, der in ven Tropenlänvern faft 
als Uhr dienen kann, Teitet auf ven muthmaßlichen Schluß hin, daß Die Atmo⸗ 
fphäre eine Ebbe und Fluth haben müfle, wie wir eine ſolche im Meere ken⸗ 
nen. Der jedesmalige höchfte Barometerftann ift die Zeit ver Fluth, der nie= 
drigfte die der Ebbe. Eben vie Urfachen, namentlich der mächtige Einfluß 
der Sonne und des Mondes, welche bei ver Chbe und Fluth des Meeres 
fi wirffam zeigen, müffen auch biefelbe Erfcheinung in dem die Erbe 
umgebenven Xuftmeer bewirken, und zwar, wegen befien großer Beweg⸗ 
lichkeit, in noch verftärftem Grabe. Diefe Ebbe und Fluth, fo beträchtlich 
fie auch an der Außerfien Graͤnze ver Atmofphäre feyn mag, iſt jedoch 





zutraͤglich, durch gelindes Anfchlagen viefe Anbaftung zu loſen. Auch 
Big. 95. 





muß das Auge bei Beobachtung des Barometer- 
flandes mit dem hoͤchſten Punkt ver Queckſilber⸗ 
fäule fo viel als moͤglich genau horizontal, nur 
nach dieſem höchften Punkt, alfo nad ver Mitte, 
und nicht nach vem Rande des Duedfilberd gerich- 
tet feyn. 
Wr 6 113. (Ginige ältere Barometerarten) 1) Das 
Barometer von Morland (dig. 95). Dieſes 
Barometer ift bei e unter 
einem fchiefen Winkel Fig. 96. 
umgebogen. Würde das 
Duedfilber in der gera- 
den Roͤhre bis c fiehen, 
fo fteht es bier in d, und 
fteigt hier bi8 h, wenn 
ed bort bis b fliege. Da 
ed nun hier in einem 
größeren Raum fteigt und 
fällt, als er in der gera= 
den Röhre ift, jo fünnen 
die Unterabtheilungen des 
Zolls fichtbarer gemacht 
werben. 

2) Das Barome 





ter von Bernou li (Big. 96). Diefes befteht aus 2 Schenfeln, einem 
horizontalen und einem vertifalen, die bei d einen rechten Winkel bilven, 
ebenfalls dazu beflimmt, Fleine Veränderungen ver Skale durch den obern 
Gylinvder a befier fihtbar zu machen, und den Nullpunkt ver Skale feft 
zu erhalten. Das Gefäß b dient dazu, daß bei fehr nieprigem Barometer- 
ftand kein Queckſilber aus der Röhre ausfließen Tann. 


Daß Doppelbarometer von Huygens (Big. 97). 


dig. 97. Diefed befteht aus zwei Röhren ca und bd, die mit einander 


“ft haben. Die Röhre ca, die fehr eng ift, ift bei 


, mit gefärbtem Weingeift gefüllt, ver in s, wo ein 
aß ift, das Duedfilber berührt, das in der Röhre 
Diefe Röhre hat bei b ebenfalls ein meites Gefäß, 
ſes geichloffen ift, jo wird durch den veränderlichen 
Luft auf ce das Duedfilber im Gefäße bald fleigen, 
Steigen wird e8, wenn ver Weingeift fällt, und fallen, 
r fteigt. Da die Röhre ca fehr enge ift, fo muß ver 
Weingeiſtes ſich fchon beträchtlich verändern, wenn 
des Duedfilbers nur eine Fleine Veränderung erlei⸗ 
eben dadurch kann das Steigen und Fallen befler 
rpen. Daher befindet fi die Skale an ver Röhre 
n dad Fallen des Weingeiftes eine Zunahme, veflen 
ne Abnahme des Luftdrucks angibt. Da bier die 
unmittelbar auf das Duedfilber vrüdt, ver Wein⸗ 
I verbdunftet, und überhaupt von Wärme und Kälte 
als das Duedfilber zu leiden hat, auch der Capil⸗ 
n mehr untermorfen tft, jo leidet dieſes Barometer 
In, die ed ganz unbrauchbar machen. 


4) Das RadbarometervonHook (Pig. 98). 
Diefes It ein Heberbarometer. Auf dem Duced- 
filber im kurzen Schenkel rubt ein kleines Gewicht⸗ 
chen, das an einem Baden hängt. Diefer ift um 
ein leicht bewegliches Rollchen gefchlagen, und 
trägt an feinem andern Ende ein nur fehr wenig 
leichtere8 Gegengewichtchen. So mie der Stand 
des Duedfilbers im Barometer eine Veraͤnderung 
erleidet, muß das Gewichtchen, das auf dem Queck⸗ 
filber liegt, in vie Höhe geben, wenn das Baro⸗ 
meter fällt, und tiefer finfen, wenn es fleigt, und 
fo allemal das Rollchen in Bewegung eben. Die 
Achſe des Rollchens trägt einen Zeiger, der auf 
einer großen Scheibe fi} bewegt, auf welcher fi 
die Zolle und Linien, ja fogar Theile der Linie, 
fihtbarer darſtellen ſaſſen. 

5) Das Reiſebarometer. Es iſt in der 
Regel ein Heberbarometer, das ſich bequem und 
ſicher mit auf Reiſen nehmen, und in der Hand 
tragen läßt. Da fih im Tragen die Luft leicht 
über das Duedfilber, hinauf drängen würde, fo 
find vie Retfebarometer fo eingerichtet, daß man 
das Duedfilber, nachdem man es bis an das Ende 
des langen Schenkels bat treten laſſen, fo lange 
gefperrt halten kann, bis man an dem Ort der Beoachtung angekommen 
if. Jetzt macht man auch tragbare Gefäßbarometer. 

6 114. (Regelmäßige Dscillationen des Barometers) Außer und zugleich mit 
den unregelmäßigen Beränderungen des Barometerd, die jedoch auf hoben 
Bergen nicht fo häufig find, ald in tiefer liegenden Gegenden, fleigt und 
fällt der Barometerftand jenen Tag auch regelmäßig zu beflimmten Stun⸗ 
den. Unter dem Aequator, wo überhaupt die Barometerflände weit weni⸗ 
ger fchwanfen, als diefes In höhern Breitengraden ver Fall iſt, zeigen 
fih zwar dieſe regelmäßigen täglichen Oscillationen am veutlichften, indeß 
find fle auch in diefen wahrgenommen worden, zur Zeit, wo gerabe bie 
oft häufig vorkommenden regellofen Veränderungen feltener waren, und 
die Beobachtungen mit fehr vorzüglichen Inftrumenten angeflellt worben fin. 
Dergleihen Beobachtungen gemäß tritt täglich der größte Barometerfland 
um oder bald nadı 9 Uhr Morgens ein, von wo an er regelmäßig bis 
um 4 Uhr Abends abnimmt, von da an, wo er am Fleinften ift, wieder 
zu fleigen anfängt, bi8 um 11 Uhr Abends, und dann wieder fällt, bis 
um 4 Uhr Morgens, two er feinen niedrigſten Stand erreicht. 

Diefer merkwürdige periopifche Wechfel, der in ven Tropenlänvern faft 
als Uhr dienen Eann, leitet auf ven muthmaßlichen Schluß hin, daß die Atmo⸗ 
fpbäre eine Ebbe und Fluth Haben müfle, wie wir eine folche im Meere ken⸗ 
nen. Der jevesmalige höchfte Barometerftand ift die Zeit der Fluth, der nie- 
prigfle die der Ebbe. Eben die Urfachen, namentlich der mächtige Einfluß 
der Sonne und des Mondes, welche bei ver Ebbe und Fluth des Meeres 
fih wirkffam zeigen, müſſen auch viefelbe Erfcheinung in dem bie Erde 
umgebenden Luftmeer bewirken, und zwar, wegen deſſen großer Beweg⸗ 
lichkeit, in noch verftärftem Grabe. Diefe Ehbe und Fluth, jo beträchtlich 
fie auch an ver Außerfien Graͤnze ver Atmofphäre ſeyn mag, iſt jedoch 





196 


Gefäß mit Duedfilber, in welchem fle fieht. Da man ven Daumen erſt 
von der Oeffnung weg z0g, ald diefe ſchon unter Queckſilber ſich befand, 
fo Eonnte auch feine Xuft in die Röhre einpringen, und fo müßte, wie 
eben gezeigt worden iſt, das Duedfllber in ver Röhre, nach hydroſtati⸗ 
ſchen Gefeßen, bis an e herabfließen. Da aber eine etwa 28 ZoN hohe 
Säule eg in der Röhre ftehen bleibt, fo fragt fi: 

1) Welche Kraft erhält diefe Säule? 

2) Warum behält vie Säule nicht ihre Höhe bis an a hin? 

3) Was enthält der Raum, nachdem das Duedfilber biß zu g bin 
gefunfen if, von g bis a? 

Das flieht fogleich Iever ein, daß ver Raum von g bie a ein wirk⸗ 
ich vbllig leerer Raum feyn muß. Was follte er auch enthalten? Das 
Duedfilber ift weg, und Luft konnte fa nicht in die Röhre hinein. Wäre 
nun der Abfcheu vorhanden, den die Natur vor dem leeren Raum haben 
foßlte, fo Eönnte dieſer Raum nicht eriftiren, die Natur müßte ihn aus⸗ 
füllen. Offenbar ift alfo diefer Abfcheu der Wahrheit entgegen und nir« 
gends zu finden. Leicht ift aber auch die Kraft aufzufinden, durch welche 
die Säule bis zu g bin erhalten wird. Die Capillarattraction (F 28) 
Tann bier ſchon aus dem Grunde nichts dazu beitragen, weil Glas faſt 
gar feine auf Duedfilber äußert, und weil e8 nicht einmal nothwendig 
ift, daß die Röhre fo eng fey, daß überhaupt eine Gapillarattraction flatt- 
finden fönne. Nur der Drud, den die Luft auf den Duedfilberfpiegel 
im Gefäße ausübt, und der fich, nach hydroſtatiſchen Grunpfägen, durch 
alle Duedfilberfchichten bi8 zur Mündung b der Röhre fortpflanzt, und 
der, fo lange vie Röhre bei a verfchloffen bleibt, keinen Gegenprud findet 
und einfeitig if, vermag daher dieſe Säule zu erhalten. Auch finkt fle 
ſogleich wirklich bi8 nach e zurüd, wenn man die Röhre bei a difnet, die 
Luft nun auch von oben ber drücken fann, und dadurch der einfeitige 
Drud von unten her wieder aufgehoben wir. 

Diefer Verſuch, aus dem ſich unbeftreitbar ergibt, daß die Luft auf 
ihre Unterlage drückt, mithin ſchwer if, dient aber zugleich auch, dieſen 
Drud genau meflen zu können. Sollte nämlich das Duedfilber in ber 
Röhre bi8 an g reichen, während fie bei a offen wäre, fo müßte, nad 
den Gefegen der communicirenden Röhren (6 93), das Oueckſtlber im 
Gefäße ebenfalls bis nach g hinreichen. Das Gleichgewicht, das durch 
eine gleich hohe Duedfilberfäule erhalten würde, wird daher jebt durch 
den einfeitigen Drud der Luft bewirkt, mithin ift dieſer fo groß, als ver 
Drud einer Duedfilberfäule von der Hohe eg, d. i. von ungefähr 28 Zoll. 
Hieraus Tann man fi dann erklären, warum die Säule nicht bis zu a 
bin fliehen bleibt, fondern immer fo wett zurück finkt, als der Luftdruck 
nicht mehr Hinreicht, fie tragen zu Eönnen. 

Die ganze Vorrichtung zu dieſem Verſuche nennt man, nach dem, 
der ihn zuerft angeftellt hat, die Toricellifhe Nöhre, und den völlig 
leeren Raum von g biß a die Toricellifche Leere (das Toricellis 
The Bacuum). 

Daß man bei diefem DVerfuche die Mündung der Röhre fo lange mit 
dem Daumen fperren muß, bis fie fih unter Queckſilber befindet, daran 
ift die außerorventliche Beinheit ver Luft ſchuld. Diefer würde, zdge man 
den Daumen früher weg, leicht einen Weg zwifchen dem Duedfilber und 
den Waͤnden/ der Nöhre finden, auf dem fie emporfleigen fann. Dann 
würbe fie auch von oben hrüden, und das Queckfilber müßte aus ber 
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Röhre ausfließen. Ift aber vie Deffnung an ver Röhre fo Hein, daß vie 
Luft nicht hineinzubringen vermag, fo bleibt die Säule in ver Röhre 
hängen, wenn auch die Münbung nicht gefperrt wird. 

Je ſpecifiſch Teichter die Flüſſigkeit iſt, die man zu diefem Verſuche 
nimmt, auf eine deſto größere Höhe kann fie dann natürlich auch durch 
ben Drud der Luft erhalten werden. Da nun Wafler beinahe 14mal 
fpeeififch Teichter als Queckſilber ift (6 96); ſo müßte verfelbe Luftnrud, 
der eine Duedfilberfäule von 28 Zoll Höhe erhält, eine Waſſerſaͤule von 
28mal 14 = 392 Zoll, ungefähr 32 Buß, hoch erhalten. Chen darum 
fonnte es auch dem Gärtner zu Florenz nicht gelingen, durch eine ein« 
fache Saugpumpe das Wafler über viefe Höhe empor zu heben, meil ver. 
Luftdruck feine höhere Säule zu erhalten vermag. Zwei deutfche Gelehrte, 
Sturm und Haufen, haben audy wirflich dieje Berfuche angeftellt, und 
die Befchwerlichkeiten nicht gefcheuet, die Verfuche mit fo langen Röhren, 
wie fie für Wafler erforverlich find, haben mußten. Durch diefe Ver⸗ 
fuche, die mit 40 Fuß langen Röhren angeftellt wurden, ift auch wirklich 
die Richtigkeit obiger Vergleichung zwiſchen ver Duedfilber- und Waſſer⸗ 
fäule im Verhältniß zu ihrem fpecifiichen Gewicht augenfcheinlich geworben. 

6 108. (Größe des Luftoruds) Der Verſuch mit ver Toricelliichen Röhre 
fteht aber mit der Weite der Röhre nicht in Verbindung. Wie meit dieſe 
auch feyn mag, immer müßte eine Duedfilberfäule von etwa 28 Zoll 
Höhe darin ftehen bleiben, fo lange die Röhre, bis fie unter Duedfilber 
ſteht, gehörig gefperrt werben fann. Da man nun das Gewicht einer 
28 Zoll hoben Duedfilberfäule finden Fann, wenn ihre Grundfläche 
befannt ift, fo läßt fich Hieraus die Grdße des Luftdrucks beflinmen, bie 
ihr das Gleichgewicht hält. 

If die Grundfläche diefer Säule einen Parifer Duadratzoll groß, 
fo beträgt die ganze Säule 28 Kubifzol. Da ein Parifer Kubikzoll 
Waſſer ungefähr 1'/, Parifer Loth wiegt ($ 98 und 102), fo wiegt ein 
Kubikzoll Duedfilber nicht ganz 14mal fo viel, d. i. ungefähr 18 Loth. 
Folglich wiegen 28 Pariſer Kubikzoll Queckſtlber etwas über 15 Pfund. 
Der Drud der Luft auf eine DQuedfilberfäule von einem Parifer Qua⸗ 
dratzoll Grundfläche beträgt demnach 15 Parijer Pfund. 

Iſt die Grundfläche ver Säule einen Quadratſchuh groß, d. i. 144 
Quadratzoll, fo beträgt die ganze Säule 144mal 28, d.i. 4032 Kubikzoll. 
Da nun 28 Kubikzoll 15 Pfund wiegen, fo wiegen 4032 Kubikzoll 
2160 Pfund, ungefähr 20 Gentner. Demnach beträgt der Drud der Luft 
auf eine Duedfilberfäule von einem Quadratſchuh Grunpfläche ungefähr 
20 Sentner. Segt man die Rechnung fort, fo findet fi), daß der Drud der 
Luft auf eine Ouapratmeile feyn muß — 22843? x 20 — 10436052980 
Gentner. Hat nun die ganze Oberfläche ver Erde 9278960 Duadrat- 
meilen, fo beträgt ver Drud der Luft auf biefelbe 96835718159300800 
Gentner, beinahe 97 taufend Billionen Gentner. 

Die Luft drüdt aber, vermöge ihrer Schwere, auf jeden irpifchen 
Körper, und die Größe dieſes Drudes läßt fich allemal dadurch beredinen, 
daß man die Oberfläche des Körpers als Grunnfläche einer Queckſilber⸗ 
faule betrachtet, die für eine Höhe von ungefähr 28 Parijer Zoll dem 
Drud ver Luft dad Gleichgewicht hält, was man den Drud einer 
Atmofphäre nennt. Da man nun die Oberfläche eines ausgewachlenen 
Menfchen zu 15 Parifer Quadratſchuh anfchlagen kann, fo ift ver Drud 
der Luft auf dieſen Körper fo groß, daß er einer Duedfilberfäule von 
eben biefer Grundflaͤche und 28 Zoll Höhe das Gleichgewicht halten Tann. 
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Eine folhe Säule müßte aber, nach der eben angeftellten Berechnung, 
15mal 30 Gentner, d. i. 300 Centner wiegen. Demnach hat ver erwach⸗ 
fene Menfch einen Luftdruck von 300 Gentner auszuhalten. 

6 109. (Eompenfation viefes Drudes.) Obgleich der Toricellifche Verſuch 
den Drud der Luft außer allen Zweifel febt, und die angeftellte Berech⸗ 
rung, die auf dieſen Verſuch fich gründet, durchaus richtig ift, fo wird 
doch Mancher, von der fo unermwarteten Groͤße dieſes Drudes überrafcht, 
nicht recht begreifen, wie der menfchliche Körper einen jo ungeheuern Drud 
zu ertragen vermöge, noch viel weniger, wie er ſich fo frei und leicht dabei 
bewegen koͤnne. Es ift aber dabei zu erwägen: 1) daß alle Theile des 
Körpers vollfommen gleichfdrmig gebrüdt werben, und daß daher je zwei 
und zwei einander entgegengefegte Breflungen fich das Gleichgewicht halten, 
wodurch der ganze Drud in fich felbit aufgehoben wird, und den Körper 
nicht beläftigen kann. 2) Ift in jedem Körper Luft enthalten, die ver 
äußern entgegen brüdt. In den organifchen Körpern, beſonders in den 
thierifchen und vorzüglich in dem menſchlichen Körper, wird biefer Gegen 
vruck von innen nicht nur durch die laftizität einzelner Körpertbeile, 
fondern auch dadurch bewirft, daß fie eine Menge tropfbarer und elaftifcher 
Stüfftgfeiten enthalten. Chen darum Eünnen fo viele Fiſche fo ungeheuer 
tief unter dem Meere leben. Diefe haben nicht nur den Drud der Luft 
auf die Meereöfläche, ſondern auch noch ven einer Außerfi hohen Wafler- 
faule zu ertragen. Durch diefes Gleichgewicht, verbunden mit der außer- 
ordentlich großen Subtilität der Luft, iſt es daher auch möglich, ſich, des 
Drudes ungeachtet, frei uud leicht darin bewegen zu Fönnen. 3) Da 
übrigens der menfchlihe Körper von dem Augenblick feiner Geburt an 
diefen Drud zu ertragen bat, fo bat der gütige Schöpfer nem Körper 
eine foldhe Einrichtung gegeben, daß alle deſſen Muskeln und Nerven, 
überhaupt alle Theile veflelben, vicht und gefpannt genug werben, um 
diefen Drud ertragen zu Eönnen, indem fie ihn erwiedern. Gerade biefer 
Zuftand iſt von der ewigen Weisheit al8 der natürlidhe des Koͤrpers be= 
flimnıt worden, und würde nur erft ſchmerzhaft werben, wenn e8 dem 
Schöpfer geftele, ven Drud mwegzunehmen, ohne dem Körper eine andere 
Einrihtung zu geben. Daher rührt zum Theil die Unbehaglichkeit, die 
der Menfch auf hohen Bergen empfindet, wo die äußere Luft viel hünner, 
und daher nicht mehr geeignet ift, dem Drud von innen das Gleichgewicht 
zu halten. Auf dem Gipfel des Chimborafjo drang Herrn von Humboldt 
und feinen Begleitern das Blut aus Lippen, Augen und Ohren. *) 

6 110. (Barometer) Nicht nur an verfchlevdenen Orten, die eine höhere 
und tiefere Lage haben, fondern and) an einem und demfelben Orte ift vie 
Höhe der Duedfilberfäule in der Toricelliſchen Röhre nicht zu allen Zeiten 


”, Obgleich durch den Toricelliihen Verſuch es feinem Zweifel unterliegt, daß 
bie Luft ſchwer ift, und andere Verfuche diefes auch von den Gasarten über- 
haupt, jo wie von den tropfbaren Flüſſigkeiten ſattſam darthun, fo iſt Diefes 
doch neuerdings beitritten und für grundfalfh erflärt worden. Hierher 
gehört namentlich die Schrift des Herrn v. Drieberg, in welcher er zu 

eweifen glaubt, daß beide, weder Wafler noch Luft, einen Drud ausüben. 
Der Berfaffer verjpricht dabei Dem, der ihn zu widerlegen vermöge, einen 
Preis von 1000, in einer fpätern Auflage von 2000 Dukaten. Ließe fi 
aber diefer Beweis nicht fehon dadurch führen, daß jeder Körper, der mit 
einer tropfbaren oder elaſtiſchen Flüſſigkeit gefüllt iſt, mehr als für fi 
allein wiegt, und gibt ed, für die ganze mechanifche Phyfik, ein anderes 
—2 als das der Schwere, und die nothwendige Folge derſelben, das 
ew 
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einerlet; fte ift, nach der Lage des Orts, bald höher, bald niedriger, und 
auch an demſelben Orte verändert ſich ihre Höhe oft in fehr kurzer Zeit. 
Hieraus ift Mar, daß der Drud der Luft nicht nur auf der ganzen Erbe 
fih nicht gleich feyn Fann, ſondern daß er auch an einerlei Ort bald größer, 
bald Heiner feyn muß, alfo überhaupt veränderlich if. Diefe DVeränders 
lichkeit Tann aber durch die Toricellifche Röhre gemeffen werben, wenn 
man fle an ein Brett befeftigt, und fie mit einer Zollſkale verfleht, bie 
das Steigen und Ballen ver Säule bemerkbar madıt. In dieſer Geftalt 
befommt die Tooriceliifche Röhre ven Namen Barometer (Drudmeffer), 
auch Baroſkop (Drudzeiger). 

Ein vollkommen gutes Barometer zu verfertigen, ein folches, durch 
melches auch die allerfleinftle Veränderung des Luftdrucks vermittelft der 
Stale fogleich bemerkbar werde, und auf welches auch weiter gar nichts 
einwirfe, als nur dieſer Drud allein, bat unüberwinpliche Schwierigkeiten. 
Nicht nur daß eine zu fehr in’d Kleine gezogene Abtheilung ver Sfale, 
welche dazu gehört, um jede noch fo geringe Veränderung erfennen zu 
fdnnen, nicht mehr wahrnehmbar bleibt, wirft auf pad Queckſilber im Safe, 
anßer einer, wenn auch nur geringen, Gapillarattraction, auch noch die 
Wärme ein, bei deren Zunahme fi} die Queckſilberſaͤule ausdehnt und höher 
fleigt, oder fich zufammenzieht und niebriger wird, wenn bie Wärme ab⸗ 
nimmt. Es iſt alſo nicht der Ruftorud allein, der doch eigentlich durch 
dad Barometer gemeflen werden fol, der auf ven Stand der Säule, auf 
ihr Steigen und Ballen, Einfluß bat. Zu dieſen Schwierigfeiten gefellen 
fih aber auch noch andere, die theild auf die Güte, theils auf ven rich- 
tigen Gebrauch des Barometerd Einfluß haben, und vie weiterhin vorkom⸗ 
men werden. Kein Wunder alfo, daß man feit ver Erfindung des Baro⸗ 





ig. 92. meterö, welche bald, nachdem der Tori- Fig. 98. 
celliſche Verſuch bekannt wurbe, ge⸗ A 
a macht worden iſt, auf allerlei Einrich⸗ 
tungen verfiel, vurch die man das In⸗ 
e firument der Vollkommenheit näher 


zu bringen ſuchte. Allerlei Künftes 
leien, die man damit vornahm, halfen 
wenig, vielmehr entfprachen die einfach⸗ 
ften Ginrichtungen ven Erforberniffen 
. eine8 guten Barometerd am mehrften. 
: Zu diefen gehören: 
A 1) Das Gefäßbarometer. Dies 
* ſes beſteht aus einem Gefaͤße von 
r Holz, das bis zu einer gewiſſen Hohe, 
3. B. bis d (Big. 92), mit Duedfilber 
Ä gefällt und an der Toricelliſchen Röhre 
; ch befeftigt if. Det f bat das Gefäß 
* eine kleine Deffnung, um ver Luft deſto 
freiern Eingang zu verflatten. Man 
nennt e8 auch Phiolen-, Kapfel- 
oder Flafhben- Barometer, wenn 
das Gefäß, wie ed am häufigften vor⸗ 
fommt, eine folche Form hat, an bie 
Röhre angeblafen (Fig. 93) und ganz 
von Glas ifl. 
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Da fi, vermöge der hydroſtatiſchen Gefehe für communtcirenbe 
Röhren, die Säulen ac und de (Big. 92 und 93) das Gleichgewicht 
halten ($ 93), fo wird die jevedmalige Stärke des Luftoruds durch die 
Duedfilberfäule gemeffen, welche wie ae über ver Oberfläche des Queck⸗ 
filberd im Gefäße emporfteht. Nimmt der Luftdruck zu, io wird dle 
Säule länger; nimmt er ab, fo wird fie fürzer. Diefe Duedjtlberfäule 
nennt man daher auch die Barometerhböhe over den Barome—⸗ 
terftand. Um fie zu erfennen, und ihre Beränverung jedesmal wahr 
nehmen zu koͤnnen, bebient man ſich einer Zoll⸗ und Linien⸗Skale, 
gewöhnlich nach altfranzöflfchem Maße. So lange die Oberfläche des 
Duedfilbers im Gefäße jo bleibt, wie fie zur Zeit war, als vie Skale 
gemacht worben ft, behält dieſe auch in allen ihren Abtheilungen ihre 
Nichtigkeit. Mit jeder Veränderung ver Oberfläche leivet aber auch ver 
Anfang der Skale eine Beränverung, und mit ihm alle Abtheilungen 
derſelben. Eben darum find weder vie Gefäß-, noch Phiolenbarometer 
u ſcharfen und genauen Beobachtungen mit völliger Sicherheit zu ge⸗ 

rauchen, indem ihre Sfale nur auf eine beflinmte Barometerhöhe paßt. 
Denn geieht, die Skale habe ihren Anfang bei a, fey aljo zur Zeit, wo 
die Oberfläche des Duedfilbers im Gefäße bei d und die Barometerhöhe 
ae war, gemacht worben, fo Fönnte ſie nur dann für jede Bargmeterhöhe 
- gelten, wenn d immer unveränberlich bliebe. Daß dieſes nicht der Ball 
ſeyn Tann, ift leicht einzufehen, weil b finfen muß, wenn die Barometer- 
höhe zu=, und fleigen muß, wenn fie abnimmt. In beiven Fällen ift 
der Anfangspunft ver Sfale anders, ald er zur Zeit ihrer Berfertigung 
gewefen tft; im erften Falle ift er über a hinauf, im zweiten Falle unter 
a herab gedrückt. Alle übrigen Ubtheilungen ver Sfale haben ſich hier» 
durch mit verändert, und die Zahl, melche die jetige Barometerhöhe an⸗ 
geben fol, ift daher nicht mehr paflend. 

Vermindert, jedoch nicht völlig aufgehoben, wirb dieſe Unzuverläfflg- 
feit der Skale, wenn das Gefäß oder vie Phiole beträchtlich weiter als 
die Röhre ift, weil alsdann eine Veränderung in der Barometerhöhe Feine 
beveutenvde Veränderung in ver Oberfläche des Queckſilbers im Gefäße oder 
der Phiole nach fich zieht. Iſt der Durchmeſſer des Gefäßes oder der 
Phiole zehnmal größer, ald ver der Röhre, fo wird, wenn bie Barometer- 
höhe um einen Zoll fich verändert, diefer Zoll im Gefäße oder ver Phiole 
auf eine hundertmal größere Flaͤche vertheilt, und daher die Oberfläche 
des Duedfilberd erſt um ven hundertſten Theil eines Zolles verändert 
werben. Der Fehler, die Skale für jenen Barometerfland ald unveränder⸗ 
lich anzufehen, ift alſo hierdurch fchon beträchtlid vermindert worden, 
und wird es um fo mehr, je mehr dieſes DVerhältniß zunimmt. Unter 
den neueften Gefäßbarometern ift das Bortin’fche eines der verzüglichften. 

2) Das Heberbarnmeter. Diefes befteht aus einer einzigen Röhre, 
die unten umgebogen ift, daher zwei Schenkel hat, die einanver gleichlau- 
laufend finp (Fig. 94). Der längere Schenkel fh ift bei h zugefchmolzen, 
der fürzere fb ift, für ven freien Eingang der Luft, bei b offen. Sind 
beide Schenkel gehörig calibrirt, vd. 5. unterfucht worden, ob ſie genau 
von gleicher Weite find, fo finvet feine Gapillarattraction, fo wie auch 
feine Unzuverläffigfeit der Skale durch Veränderung ber Bargmeterhöhe 
mehr ftatt, weil alddann in beiden Schenfeln vie Veränperungen jedes. 
mal völlig gleichförmig find. Laßt man die Sfale bei f anfangen, und 
trägt fie von da nad h hinauf, fo darf man nur die Säule af, die 


Fig. 9. mit di im hydroſtatiſchen Gleichgewicht iſt, von ef abziehen, 

dann bleibt ae übrig, welche nun allemal vie wahre Baro⸗ 
meterhöhe if. Um vie Subtraction zu vermeiden, gibt man 
dem Heberbarometer zwei Sfalen, eine für den langen, 
und eine andere für den Eurzen Schenkel. Die Skale an 
dem langen Schenkel gest von Null (0) aufwärts nah h 
zu, die an dem kurzen Schenkel geht von eben viefem O ab⸗ 
wärts nah f hin. Der Nullpunkt felbft aber ift fo gewählt, 
daß das Duedfilber in dem langen Schenfel nie fo weit fällt, 
und in dem Eurzen nie fo hoch fteigt. Man nehme einmal 
an, der Drud der Luft fey fo gering, daß daß das Queckſilber 
im kurzen Schenfel wirflid) bi8 an O ftehe. In diefem Falle 
würbe die Duedfilberfäule, die im langen Schenkel über O 
nach h zu flieht, die Barometerhöhe ſeyn. Steigt nun bie 
Säule im langen Schenkel, fo fällt fie um eben fo viel in dem 
furzen unter O herab, und dann müßte man die Länge, um 
welche fie in dem Eurzen Schenkel gefallen ift, zu ver Queck⸗ 
5 filberfäule noch addiren, die im langen Schenfel über O flebt, 
um bie wahre Barometerhöhe zu haben. Hierzu dienen venn 
die beiden Sfalen. Geſetzt, das Duedfilber fteht im langen 
Schenkel auf 19 Zoll 3 Linien über Null, und im Furzen 
Scenfel auf 7 Zoll 10 Linien unter Null, fo wäre die Bas 
rometerböhe 27 Zoll 1 Kinie. Bei diefer Art Heberbarometer 
wird demnach die Barometerhöhe durch die Addition beiver 
Skalen gefunden, vie Veränderung des Luftdrucks aber dadurch, 
daß man die Veränderung an einer Sfale voppelt nimmt. 
Hätte 3. B. dad Quedfilber im langen Schenkel auf 19 Zoll 
3 Linien geflanpen, und wäre auf 19 Zoll gefallen, fo ift vie 
Stärke des Luftdrucks um eine Quedfilberfäule von 6 Linien over einem 
halben Zoll geringer geworben. Zu genauen Verſuchen ift daher das 
Heberbargmeter, deflen Einrichtung auch noch anderer Art feyn kann, 
weit brauchbarer ald das Gefäß⸗ und Phiolenbargmeter. 

Wie wichtig aber für genaue Verſuche auch nur eine Eleine Berän« 
derung in der Barometerhöhe ift, Laßt ſich fchon daraus abnehmen, daß 
eine einzige Linie, um welche die Barometerhöhe fich verändert, für den 
Druck der Luft fchon 6'%, & beträgt, wenn die Grundfläche des Körpers, 
der den Drud zu ertragen bat, ein Quadratſchuh groß if. Da nämlich 
diefer Drud auf eine folde Grunpflähe für 28 Zoll oder 336 Kinien 
Höhe 2160 8 beträgt, fo kann man nad) der Regel Detri finden, daß 
er für jene Linie 61), feyn muß. Durch fortgefehte Berechnung findet 
fh, daß eine jede Linie Aenverung in der Barometerböhe den Drud ver 
Luft auf den Körper eines ausgewachſenen Menfchen, menn man deſſen 
Oberfläche zu 15 Quadratſchuh rechnet, um etwa 97 & verändere. Daraus 
geht hervor, daß eine Aenverung von 6 Linien beinahe 600 ®, alſo fafl 
den fünfzigften Theil, und eine Aenverung von einem Zoll faſt ven fünf» 
undzwanzigſten Theil des Luftdrucks Andere, den der Körper zu tragen 
hat. Mitunter kann hierin wohl eine Urfache mit liegen, bat fo viele 
Berfonen, beſonders folche, die Eränklicher und zarter Conftitution find, 
bei fehr hohem Barometerftann ſich übler fühlen, als zur Zeit, wo biefer 
niedriger fteht, während folche, die gefund und Fräftig find, umgekehrt bei 
nievrigem Barometerftand dfterd eine Abnahme ihrer Lebensthätigkeit ver« 
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fpüren. Daher auch die Mattigkeit, vie man auf hohen Bergen empfin- 
det, da bier die Luft fo viel pünner iſt. 

$ 111. Grforderniſſe guter Barometer) Weſentliche Cigenfchaften eines 
guten Barometers ſind folgenve: 

1) Die Toricellifche Röhre muß troden feyn, damit Feine Dünfte, 
nicht zu eng, und durchaus von gleicher Weite feyn, damit feine Gapillar« 
attrartionen auf die Barometerhöhe einwirken. 

2) Die Toricelifche Leere muß völlig troden und leer ſeyn, damit 
bie DQuedfilberfäule von oben ber feinen Druck erleibe. 

3) Jedes auch noch fo reine Queckſilber enthält immer Aufttheilchen, 
pie ihm adhaͤriren. If das Barometer mit folchem Duedfilber gefüllt, fo 
fteigen dieſe Aufttheilchen nach und nad} in die Toricellifche Xeere hinauf, 
und flören, durch ihren Gegenbrud und burch ihre verfchienenen Ausdeh⸗ 
nungen in verfchiedenen Wärmegraden, ven richtigen Barometerftand. Die⸗ 
fem zu begegnen, füllt man gute Barometer mit Duedfllber, das durch 
forgfältiges und mehrmaliged Kochen von den anhaftenden Lufttheilchen 
befreit worben iſt. Uebrigens muß das Duedfllber vollfommen rein von 
allen fonftigen Beimifchungen jeyn. 

4) Die Skale muß fehr richtig und genau abgetheilt, mit ver Queck⸗ 
filberfäule parallel, und nach einem heftimmten Längenmaße, das mit jedem 
andern in einem befanten DVerhältniß fteht, und verglichen werben Eann, 
verzeichnet jeyn. Willfürlihe Maßbeſtimmungen, 3. B. eine Abtheilung 
der Sfale nach unheflimmt angenommenen Graben, find ganz untauglich 
zu Angaben für Barometerhöhen. Bei den englifchen Barometern ift ges 
mwöhnlich englifches Laͤngenmaß im Gebrauche, bei uns in ver Regel alt« 
franzöftfches, in Frankreich auch metrifhes Maß. Ein Barometerftand in 
einem diefer Maße kann mit einem andern, deſſen Sfale ein anderes Maß 
bat, nur dann erft übereinflimmen, wenn fie durch Rechnung auf einander 
rebucirt worden find. Für die drei angegebenen Maßarten kann dieſes 
durch folgende Beftimmungen gefcheben: 

1 Linie engl. Maß — 0,0031166 Meter, over 0,938293 franz. 
Linien. 

1 franz. Linie = 0,0022558 Meter, oder 1,0657797 engl. Linien. 

1 Meter — 443,295936 franz. Linien, over 472,455825 engl. 
Linien. j 

DBeifpiele 1) Was ift der Barometerſtand In franz. Linien und 
Meter, von 28'/, engl. Zoll? 

281% Zoll = 342 Linien X 0,938293 = 320,9 franz. Linien, 
oder 26 Zoll 8,9 Linien. Ferner 342 Rinien > 0,0021166 = 0” 724. 

2) Was ift der Barometerſtand in Meter und engl. Linien von 
281, franz. Zoll? 

342 Linien > 0,0022558 = 0”,771. Berner 342 Linien X 
1,0657797 = 364,5 engl. Xinien, ober 30 Zoll 4,5 Linien. 

3) Was iſt der Barometerftand in franz. und engl. Linien von 0”,76? 

0,76 x 443,295936 — 336,9 franz. Linien, over 38 Zoll 0,9 Linien. 
Berner 0,76 >< 472,455825 = 359,07 engl. Linien over 29 Zoll 
11,07 Linien. i 

Die ganze Sfale, von Null an durch die ganze Toricellifche Röhre 
bis zu ihrem gefchloffenen Enve hinauf zu tragen, tft bei folchen Baro⸗ 
metern, die man für den gewöhnlichen Gebrauch hält, fchon aus dem 
Grunde überfläfftg, weil das Queckſilber nie bis zu Null ſinkt, und nie 
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bis an Das gefchloflene Ende fleigt. Es ift vollkommen hinreichend, wenn bie 
Skale, wie dieſes auch für folche Barometer ver Fall ift, etwa vom 2öften 
bis zum 29ſten Zoll fich erſtreckt, und jeder Zoll genau in Linien getheilt 
ift. Theile von der Linie muß man nach dem Augenmaß fchäten, es ſey 
benn, daß die Skale, wie viefes bei guten Barometern ver Ball ift, einen 
Nonius hat, mit welchen dieſe Theile zu meflen find. 

6 112. (Eorrectionen.) Das Barometer mag aber mit aller nur erdenk⸗ 
lichen Genauigfeit verfertigt Teyn, fo wird doch auch die Zu⸗ und Abnahme 
ver Wärme einen Einfluß auf vie Bärometerhöhe haben. Gleichen Luft⸗ 
druck vorausgefeht, wird die Duedfilberfäule hei warmer Witterung immer 
etwas höher ſtehen, ald wenn es kalt ift, weil das Duedfilber durch bie 
Märme etwas ausgedehnt wird. Für ſehr genaue Beobachtungen iſt dieſes 
allerdings zu beachten, wenn ſchon es für minder genaue und gewöhnliche 
nicht ſehr von Bedeutung iſt. Berühmte Phyſiker haben dieſen Einfluß 
ſorgfältig unterſucht, und gefunden, daß eine Queckſilberſaääͤule ſich um ven 
4440ften Theil ihrer Laͤnge andere, für jeden Grab des 8SOgradigen, und 
um ven 5550ſten Theil für jeden Gran des 100gradigen Thermometers. 
Will man nun den Barometerſtand jedesmal für einen feſt beſtimmten 
Waͤrmegrad angeben, z. B. für den natürlichen Gefrierpunkt, welchen man 
jest allgemein als normal zur Beſtimmung der Barometerhöhe annimmt, 
fo muß man ven 4440ften over 5550ften Theil von der ganzen Ränge 
der Quedfilberfäule jo vielmal abziehen, fo viel Grade das eine ober 
das andere Thermometer über dem natürlichen Gefrierpunft fteht. Im 
umgefehrten Balle, wenn pas Thermometer unter dem natürlichen Gefrier= 
punkt ſteht, muß man, fo viel Grave dieſes beträgt, fo vielmal dieſen 
Theil der ganzen Barometerhöhe noch Hinzufegen. Man nennt dieſes 
die Eorrection des Duedlfilbers wegen ver Wärme. Deßwegen 
befefligt man bei Barometern, die zu genauen Beobachtungen beſtimmt 
find, noch ein eigenes Thermometer auf vemfelben Breite, moran bie 
Barometerflale fikt. 

Beifpiele. 1) Die Barometerhdhe fey 2714 Zoll, over 330 Linien, 
bet einer Wärme von 24 Grad des HOtheiligen Thermometers. Man 
fchliege nun 1:24 = * :x, alſo x = 1,78 Linien. Dieſe von 330 
abgezogen, gibt 329,22 Linien, oder 27 Zol 4,22 Linien als eigentliche 
Barometerhbhe für ven natürlichen Gefrierpunkt des Thermometerd. Bür 
241 Grad des 100theiligen Tihermometerd wäre die Proportion: 

1:24 = Br x, alio x = 1,42 Linien, Reft 328,58 Linien, 
oder 27 Zoll 4,58 Linien Barometerhdhe für ven Gefrierpunkt dieſes 
Thermometers. 

2) Die Barometerhöhe ſey 37 Zoll oder 324 Linien, und das Ther⸗ 
mometer ftehe auf 12 Grad unter dem natürlichen Gefrierpunft. Rechnet 
man wie vorhin, fo findet ſich eine Gorrection von beinahe 0,9 Linien. 
Diefe zu ver Barometerhöhe addirt, gibt 27 Zoll und 0,9 Linien als eigent- 
liche Höhe für den natürlichen Gefrierpunft des 8Otheiligen Thermometer®. 

Auch das vorzüglichfte Barometer kann Feine wahre Barometerhohe 
angeben, wenn es zur Zeit ver Beobachtung nicht vollfommen fenfrecht 
ſteht. Wenn e8 aufgehängt wird, muß man daher das Senkblei zu Hülfe 
nehmen. Weil fi das Queckſtlber, beſonders in ausgefochten Barometern, 
zumeilen etwas an die Röhre anhängt, fo ift es ver Genauigkeit auch 


zuträglich, durch gelindes Anfchlagen dieſe Anhaftung zu loͤſen. Auch 


muß das Auge bei Beobachtung des Barometer⸗ 


Big. 95. flandes mit dem höchften Punkt ver Duedfliber- 





fäule fo viel als möglich genau horizontal, nur 
nach dieſem hoͤchſten Punkt, alfo nach der Mitte, 
und nicht nach vem Rande bes Queckſilbers gerich- 
tet feyn. 
Wr 6 113. (Ginige ältere Barometerarten) 1) Das 
Barometer von Morland (Big. 95). Diejes 
Barometer ift bei e unter 
einem fchiefen Winfel Big. 96. 
umgebogen. Würde das 
Duedfilber in der gera⸗ 
den Röhre bis c ftehen, 
fo ſteht e8 bier in d, und 
fteigt bier bi8 bh, wenn 
ed dort bis b fliege. Da 
es nun bier in einem 
größeren Raum fleigt und 
fällt, als er in der gera⸗ 
den Röhre ift, fo koͤnnen 
die Unterabtheilungen des 
Zolls fihtbarer gemacht 
werben. 

2) Das Barome- 





ter von Bernoulli (Fig. 96). Diefes befteht aus 3 Schenkeln, einem 
horizontalen und einem vertifalen, die bei d einen rechten Winfel bilden, 
ebenfalls dazu beflinmt, Eleine Beränberungen der Skale durch den obern 
Cylinder a befier fichtbar zu machen, und ven Nuflpunft ver Skale feft 
zu erhalten. Das Gefäß b dient dazu, daß bei fehr niedrigem Barometer» 
ſtand fein Queckſilber aus der Röhre ausfließen Fann. 


Fig. 97. 
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3) Das Doppelbarometer von Huygens (Big. 97). 
Diefes befteht aus zwei Röhren ca und bd, die mit einander 
Gemeinfhaft Haben. Die Röhre ca, die fehr eng ift, ift bei 
ce offen und mit gefärbtem Weingeift gefüllt, ver in s, wo ein 
weites Gefäß ift, das Duedfilber berührt, das in ver Röhre 
bd ſteht. Diefe Röhre hat bei b ebenfalls ein weites Gefäß, 
und da dieſes gefchloffen ift, jo wird Durch den veränverlichen 
Druck der Luft auf c das Duedfilber im Gefäße bald fleigen, 
bald fallen. Steigen wird e8, wenn ver Weingeift fällt, und fallen, 
wenn dieſer fteigt. Da die Röhre ca fehr enge ift, fo muß ber 
Stand des Weingeifted ſich fchon beträchtlich verändern, wenn 
der Stand des Queckſilbers nur eine Eleine Veränderung erlei⸗ 


det, und eben dadurch Fann dad Steigen und Ballen beſſer 


fihtbar werten. Daher befindet ſich die Skale an ver Röhre 
ca, wo denn das Fallen des Weingeiftes eine Zunahme, deſſen 
Steigen eine Abnahme des Luftdrucks angibt. Da hier die 
Luft nicht unmittelbar auf dad Duedfilber vrüdt, ver Wein- 
geift zu viel verbunftet, und überhaupt von Wärme und Kälte 
noch mehr ald das Duedfilber zu leiden bat, auch der Capil⸗ 
larattraction mehr unterworfen ift, jo leidet dieſes Barometer 
an Mängeln, die e8 ganz unbrauchbar machen. 


4) Das Rapbarometervon Hook (Fig. 98). 
Diefes ift ein Heberbarometer. Auf dem OQueck⸗ 
filber im Eurzen Schenkel ruht ein Eleines Gewicht» 
hen, das an einem Baben hängt. Diefer ift um 
ein leicht bewegliches Roͤllchen gefchlagen, und 
trägt an feinem andern Ende ein nur fehr menig 
leichtered Gegengewichtchen.. So wie der Stand 
bes Queckſilbers im Barometer eine Veraͤnderung 
erleidet, muß das Gewichtchen, pas auf dem Queck⸗ 
fllber Tiegt, in vie Höhe geben, wenn das Baro⸗ 
meter fällt, und tiefer finfen, wenn es fleigt, und 
fo allemal das Rollchen in Bewegung feben. Die 
Achſe des Rollchens trägt einen Zeiger, der auf 
einer großen Scheibe fich bewegt, auf welcher fich 
die Zolle und Linien, ja fogar Theile der Linie, 
fihtbarer varftellen fallen. 

5) Das Reifebarometer. Es ift in ver 
Regel ein Geberbarometer, das ſich bequem und 
fiher mit auf Reifen nehmen, und in ver Hand 
tragen läßt. Da fih im Tragen die Luft leicht 
über das Duedfilber, hinauf drängen würde, fo 
find die Reifebarometer fo eingerichtet, daß man 
das Queckſilber, nachdem man es bis an dad Ende 
des langen Schenfels hat treten laſſen, fo lange 
gefperrt halten Eann, bis man an dem Ort der Beoachtung angefommen 
if. Jetzt macht man auch tragbare Gefäßbarometer. 

F 114. (Regelmäßige Dscillationen des Barometer) Außer und zugleich mit 
den unregelmäßigen Veränderungen des Barometerd, die jedoch auf hohen 
Bergen nicht fo häufig find, als in tiefer Tiegenden Gegenden, fleigt und 
fallt ver Barometerftand jeden Tag auch regelmäßig zu beftimmten Stun» 
den. Unter dem Aequator, wo überhaupt die Barometerftände weit went- 
ger fchwanfen, als dieſes in böhern Breitengraden der Kal ift, zeigen 
ſich zwar diefe regelmäßigen täglichen Oscillationen am veutlichften, indeß 
find fle auch in diefen wahrgenommen worben, zur Zeit, wo gerabe bie 
oft haufig vorfommenven regellofen Veränderungen jeltener waren, und 
bie Beobachtungen mit fehr vorzüglichen Inftrumenten angeftellt worben find. 
Dergleihen Beobachtungen gemäß tritt täglich der größte Barometerſtand 
um over bald nach 9 Uhr Morgens ein, von mo an er regelmäßig bis 
um 4 Uhr Abends abnimmt, von da an, wo er am Fleinften iſt, wieber 
zu fleigen anfängt, bi8 um 11 Uhr Abends, und dann wierer fällt, bis 
um 4 Uhr Morgens, wo er feinen niedrigſten Stand erreicht. 

Diefer merkwürdige periopifche Wechfel, ver in ven Tropenlänvern faft 
als Uhr dienen Tann, leitet auf ven muthmaßlichen Schluß hin, daß die Atmo⸗ 
fphäre eine Ebbe und Fluth haben müfle, wie wir eine folche im Meere ken⸗ 
nen. Der jevesmalige höchfte Barometerftand ift die Zeit ver Fluth, der nie⸗ 
drigfte die der Ebbe. Eben die Urfachen, namentlich der mächtige Einfluß 
der Sonne und des Mondes, welche bei ver Ebbe und Fluth des Meeres 
fih wirffam zeigen, müſſen auch viefelbe Erfcheinung in dem die Erbe 
umgebenden Luftmeer bewirken, und zwar, wegen beflen großer Beweg⸗ 
lichkeit, in noch verflärftem Grave. Dieje Ebbe und Fluth, fo beträchtlich 
fie au an der Außerften Graͤnze ver Atmofphäre feyn mag, iſt jedoch 





für uns nur wenig fühlbar, und vornehmlich nur in den angegebenen 
regelmäßigen Dscillationen des Barometers einigermaßen zu bemerfen. 
Diefes rührt aber wohl nur daher, daß wir den Grund des Luftmeers 
bewohnen, ähnlich dem Ocean, in deſſen Tiefe man wohl auch nur wenig 
oder nicht von der Ebbe und Fluth empfinden mag, die täglich an deſſen 
Oberfläche vorgeht. 


6 115. (Mittler Barometerſtand) Kat man das Barometer an einem 
gewifien Ort ven Tag über, wo möglich von Stunde zu Stunde, mehrere 
Tage lang forgfältig beobachtet und veflen Stand jevesmal notirt, fo erhält 
man den täglihen mittlern Barometerfland, wenn man bie 24 
Beobachtungen eined Tages addirt, und die Summe durch 24 bivibirt. 
Dergleihen Beobachtungen find freilich fehr mühſam, daher man fich 
bfters mit wenigen begnügt, deren Summe dann mit ver Anzahl aller 
Beobachtungen bivivirt wird, um ben täglich mittlern Stand zu finden. 
Kat man bloß den höchflen und nievrigften Stand allein aufgenommen, 
fo tft die Halbe Summe verfelben ver verlangte mittlere Stand. Wäre 
.B. ver höchfte Stand 336,35 Linien, und der niebrigfte 334,54 Linien, 
h ift 670,89 :2 —= 335,45 Linien ber mittlere Barometerfland an 
diefem Tage. Indeſſen hat man fi die Mühe nicht verbrießen lafien, 
das Barometer flünvlich zu beobachten, was u. A. Horner und v. Langs⸗ 
Dorf auf offener See und in dem tropifchen Klima 61 Tage lang mit 
großer Genauigkeit ausgeführt haben. Unter dem Xequator im Niveau 
des Meeres fand man die flüändlichen Veränderungen des Barometerß, 
wie folgt: 

um 12 Uhr Mittage 338,02 Linien 
337,79 
337,58 
337,45 
337,40 nievrigfter Stand 
337,41 
337,45 
337,53 
337,69 
337,83 
10 337,88 
11 337,91 bücher „, 
: 12 Uhr Mitternaht 337,88 
1 ,, Morgens 337,80 
337,69 
337,62 
337,60 niebrigfter „, 
337,68 
337,79 
337,94 
338,16 
338,30 hoͤchſter u 
338,28 
338,21 


8106,89 : 24 = 337,75 Kinien 
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mittler Barometerſtand. 


Addirt man am Ende eines Monats die mittlern Barometerböhen 
aller Tage, und dividirt ihre Summe durch die Anzahl ver Monatdtage, 
fo erhält man bie mittlere Barometerhöhe für viefen Monat. Am Enve 
des Jahres addirt man dann alle mittlere monatliche Barometerhöhen, 
divinirt ihre Summe durch 12, und erhält alddann die mittlere Baro⸗ 
meterhöhe für das ganze Jahr. Viele Erfahrungen haben dargethan, daß 
die jährliche mittlere Barometerhöhe an einem und bemfelben 
Ort von ziemlicher Beftänbigfeit ift, fo daß fie am Ende eined jeden 
Jahres für diefen Ort faft immer gleich herauskommt. 

6 116. GSetterglas. Obgleich die mwechfelnde Zu⸗ und Abnahme der 
Barometerhöhe an einerlei Ort eine Folge ver Veraͤnderlichkeit des Luft⸗ 
drucks ift, fo iſt jedoch die Urfache, wodurch dieſe Veränverlichfeit felbft 
herbeigeführt wird, noch gar nicht ergründet. Zwar fennt man, duch 
die Bemühungen vieler grünblicher und ausgezeichneter Naturforfcher, im 
Allgemeinen wohl eine Menge von Urſachen, die ven Luftdruck verftärfen 
und fehwächen koͤnnen, allein welche von ihnen in jevem einzelnen Fall 
vorzüglich oder ausfchließend wirkffam war, kann nicht mehr ausgemittelt 
werven, zumal es hoͤchſt wahrfcheinlich ift, daß bei jever Veränderung in 
der Atmoſphäre mehrere Urfacdhen, bald zugleich, bald abwechfelnn, bald 
mit gleichem, bald verſchiedenem Erfolg, ſich wirkſam zeigen, die für den 
einzelnen Sal nicht mehr beurtheilt werpen fünnen. Bon großem Ein» 
fluß auf den Luftorud mag wohl der Zug und die Stärfe ver Winde, fo 
wie der größere und geringere Grad ver Wärme feyn, weil dadurch die 
Dichtigkeit und Klaftizität der Luft erhöht und vermindert werben Tann. 
In der That fteht auch in unfern Gegenden dad Barometer bei heiterem 
Sroftwetter faft allemal höher, als es bei vemfelben Winde fleht, wenn 
beitered und warmes Wetter ift, weil die Dichtigfeit und Claftizität ver 
Luft, die nicht eingefperrt ift, durch die Wärme vermindert werden. In⸗ 
deſſen trifft auch viefes nicht immer zu, und häufig genug iſt ver Baro⸗ 
meterftand in heißen Sommertagen höher, als er an heitern Wintertagen 
gewejen ifl. Daß die in ver Luft ſchwebenden Dünfte, namentlich Wafler« 
bünfte, den Luftdruck verflärfen, fo lange fie innig mit ver Luft verbunden 
find, dagegen verringern, wenn fie aus ihr ſcheiden, wobei denn allerdings 
Barometerveränderungen eintreten Fünnen, mag ald gewiß angejehen wer» 
den, allein eben fo gewiß ift e8 auch, daß den Veränderungen in ber 
Atmofphäre noch andere Urſachen zu Grunde liegen. Bedenkt man, von 
welcher Wirkung bie dl Ya das Verhaͤltniß der chemifchen Mifchun- 
gen der einzelnen in ver Atmoſphäre enthaltenen Beſtandtheile auf den 
Drud der Luft feyn muß, fo wird man fich leicht überzeugen, vaß bei fo 
vielen Urfachen, zu denen gewiß noch manche gehören, die wir nicht ein- 
mal kennen, die Urjache von der Veränberung des Luftdrucks für jede 
einzelne Barometerveränderung nicht mehr angegeben werden kann. Die 
Regel, daß ein hoher Barometerſtand ſchönes, ein niedriger aber 
fchlechtes Wetter anveute, weßmegen man dem Barometer den Namen 
MWetterglas beigelegt hat, trifft, befonvers auf dem feiten Lande und 
in ebenen Gegenden, daher nur unter fehr vielen Ausnahmen zu, und 
kann darum durchaus nicht für zuverläffig gelten. Nur wenn dad Baro⸗ 
meter anhaltend und langjam fteigt, läßt ſich einigermaßen auf heiteres, 
fo wie im Gegentheil, wenn es anhaltend und langfam fällt, auf regne⸗ 
rifches Wetter fchliegen. Ein Barometer aber, welches als bloßes Wet⸗ 
terglas nur einen Wetterzettel und Feine Zollſtale hat, iſt von gar 





feinem zweckmaͤßigen Gebrauche. Merkwuͤrdig iſt der außerordentlich nie⸗ 
drige Barometerſtand in dem gelinden und feuchten December 1821, be⸗ 
ſonders gegen Ende dieſes Monats, und den man faſt durch ganz Europa 
bemerkte. Hier, in Frankfurt, ſtand er auf dem erſten Chriſttag unter 
26'/, Zoll. In Mainz verfpürte man an dieſem Tage ein leichtes Erd⸗ 
beben. Einige Tage früher hatte man in manchen Gegenden Norddeutſch⸗ 
lands ähnliche Naturerfcheinungen, wie auch im Neapolitantjchen. 

Nicht minder auffallend find auch die heftigen barometrifchen Schwan⸗ 
tungen, die anfangs Februar 1823 in Deutfchland, Italien, Frankreich und 
England beobachtet wurden, fo mie ver in eben dieſen Ländern beobach⸗ 
tete jehr nievrige Barometerflann gegen Ende Januar 1824. Dergleichen 
Erfcheinungen, die zugleich fo weit fich erftreden, gehdren aber allemal 
zu den ungewöhnlichen. Regelmäßige Barometer - und Witterungsbeobach⸗ 
tungen werben feit mehreren Jahren auch von dem biefigen phnflfalifchen 
Berein angeflelt und veröffentlicht. 

Die häufigften Baroineterveränverungen treten in ver Aequinoctial⸗ 
periode ein, in welcher Zeit dann auch das Barometer am unzuverläfflaften 
als Wetterglas if. Bon einiger Worbeveutung auf die itterung find 
aber vie Barometerveränderungen, unter gewiflen Umftänden, dennoch. So 
deuten flarfe und fihnelle Veränverungen auf heftige Winde, die, wenn fie 
aus Süden, Südweft und Welt fommen, in ver Regel auch Regen brin- 
gen. Steht bei einem weichen Winde das Barometer niedrig, und fängt 
es, während diefer umfpringt, zu ſteigen an, fo tritt auch gemöhnlich eine 
Beränberung in der Witterung ein, und eben fo auch in dem umgekehrten 
Balle. Ein fehr hoher und unveränverlicher Stand zeigt im Sommer auf 
beißes und heitered Wetter, im Winter auf firenge Kälte. 

Weit ficherer ald auf dem Lande find aber die Wetteranzeigen des 
Barometerd auf dem freien Ocean, weil bier viele Gegenwirkungen weg⸗ 
fallen, die auf dem Lande flattfinden. Daher auch das Barometer für den 
Seefahrer ein beſonders nügliches und unentbehrliches Werkzeug ifl. Weil 
aber das Barometer in feiner gemöhnlichen Geftalt auf Schiffen, wegen 
der flarfen Schwankungen verfelben, unbrauchbar ift, fo hat man, um 
diefem Hinderniſſe abzuhelfen, eigne Meerbarometer erfunden, die 
zwar dem Wefen nad) von den andern Barometern nicht verfchieven, boch 
anders conftruirt find. 

$ 117. (Manometer) Die Hyproftatifchen Gefeke, durch welche das 
Gleichgewicht der tropfbaren Fluͤſſigkeiten beftimmt wird, laſſen fih auch 
auf die atmofphärifche Luft und überhaupt auf alle Tuftfürmige Körper 
anmenven, da dieſe ebenfalls flüffig und ſchwer find. So wie nun bei 
einer tropfbaren Ylüffigfeit, die in Ruhe ift, jede horizontale Schichte 
überall einen gleichen Druck auszuhalten hat ($ 93), fo muß aud) eine 
Luftmaſſe, die in Ruhe iſt, in jeder horizontalen Schichte überallhin einen 
gleichen Drud auszuhalten haben. Daß dieſes Geſetz auf die freie Atmo⸗ 
fphäre nicht unbedingt angewandt werben kann, iſt zwar richtig, allein der 
Grund davon Tiegt eben darin, daß dieſe nie in Ruhe, im Gegentheil ftets 
in Bewegung ift. Indeß muß man die Folge dieſes Gefehes, daß ver 
Druck der Luft von oben nach unten zunehmen muß, weil, wie bei den 
tropfbaren Flüffigkeiten, vie untern Schichten ven Drud ver obern Schich⸗ 
ten zu tragen haben, gewiß für richtig halten, obgleich, wegen ver Erpan⸗ 
ftbilität, die Zunahme des Inthrechten Luftdrucks andere Beflimmungen 
erfordert, als dieſes bei den tropfbaren Kbrpern ver Fall if. Auch darin 





mäfen vie Gefetze Aber das Gleichgewicht der Tuftfermigen Körper mis 
denen über das Gleichgewicht der tropfbaren Körper übereinftimmen, daß 
jeder Körper in der Luft von jenem Gewichte fo viel verliert, ale die 
Zuftmaffe wiegt, die er aus ihrer Stelle verprängt (6 97). Im luftlee⸗ 
ren Raume muß daher ein Körper ein größeres Gewicht, ala in freier 
Auft Haben. Könnte man eine Wage fo aufhängen, daß die eine Schale, 
welche ven abzumägenten Gegenfland enthält, in einem Tuftleeren, bie 
andere, in der dad Gewicht liegt, im freier Luft fich befänve, jo würke 
man dieſe Behauptung, die im Grunde nicht bezweifelt werben Tann, 
augenjcheinlich machen können. Befinden ſich aber beide, der abzumägenne 
Gegenftand und fein Gegengewicht in verfelden Luftumgebung, fo kam 
freilich in vem Fall, wo fie auß einerlei Materie beftchen, ver Gewichte» 
verluft, ven fie in ver Luft erleiden, nicht bemerkbar werben, weil fie 
beide gleich viel verlieren, daher immer im Gleichgewicht bleiben. ft 
Hingegen ber abzumwägenvne Gegenftand mit feinem Gegengewicht vom ver⸗ 
ſchiedener Materie, fo ann fein wahres Gewicht durch das Abwägen in 
freier Luft im Grunde nicht beftimmt werden. Denn, befteht ver abzu⸗ 
wägenvne Kbryer aus einer Materie, vie fpecififch leichter, ala die Materie 
des Gegengewichts ifl, jo muß er, um mit dieſem tm Gleichgewicht zu 
fegn, ein größeres Bolumen haben. In dieſem Falle iſt er aber auch von 
einem grdßeren Volumen Luft umgeben, und müßte daher für fich allein 
weniger wiegen, als jein Gegengewicht angibt, weil dieſes von einem 
kleinern Volumen Luft umgeben iſt. Beſteht aber ver abzuwaͤgende 
Gegenſtand aus einer Materie, die ſpecifiſch ſchwerer, als vie Materie nes 
Gegengewichts iſt, jo muß er, um mit dieſem im Gleichgewicht zu fenn, 
ein Eleinered Bolumen haben, und wird nun für fih allein mehr wiegen, 
als fein Gegengewicht angibt, va jebt dad größere Volumen Luft um dieſes 
fi befindet. So klein auch dieſer Wehler, wegen ver außerordentlichen 
Leichtigkeit der Luft, felbit für die allergenaueftlen Abmwägungen ift, fo bat 
doch dieſe Betrachtung die Erfinnung eines Inftrument3 veranlaßt, durch 
welches man die Zur und Abnahme der Dichtigkeit der Luft zu meſſen 
im Stande ifl. Der Dichtigkeitsmeſſer, auch das Mangmeter ober 
Dafymeter genannt, wurde zuerft von vem berühmten Otto von 
Bueride, Bürgermeifler von Magveburg, im Jahr 1661 angegeben. 
Diefes Inftrument befleht aus einem Wagebalten einer fehr empfinolichen 
Wage. Un das eine Enve hängt man eine große bohle, wo möglich luft⸗ 
leere, Kugel, an das andere Ende ein fehr Fleines Gewichtchen von Blei, 
weiches der Kugel das @leichgewicht hält. Da das kleine Gewichtchen nur 
ein fehr kleines Volumen Luft verdrängt, fo kann man, ohne merklichen 
Vehler, annehmen, daß die verbrängte Luft ſtets ein gleiches Gewicht ber 
halte. Die hohle Kugel aber, die ein weit größeres Volumen Luft ver- 
drängen muß, wirb immer veflo mehr von ihrem Gewicht verlieren müffen, 
je mehr die Luft an Dichtigkeit zunimmt. Iſt nun die Kugel mit dem 
Gewichtchen für eine gewiſſe Dichtigfeit der Luft im Gleichgewicht, fo wirb 
diefes Bleichgewicht aufgehoben, wenn die Dichtigkeit eine Veränderung 
erleivet; Die Kugel muß fleigen, wenn vie Luft dichter, finfen, wenn fle 
lockerer wird. Wie viel diefes beträgt, Tann dann durch aufgelegte Ge⸗ 
wichtchen gefunden werden. Wäre z. B. dad Mungmeter für 700 Gran 
im Gleichgewicht, und man müßte einmal 10 Gran zulegen, um bas 
@leichgewicht wieder berzuftellen, jo verhielte ſich die jeßige Dichtigkeit ver 
Luft zu der anfänglichen, wie 710: 700, d. i. wie 1 zu 7%; bie Ruf 
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wäre alfo um 14, dichter geworden. Um das Auflegen ver Gewichtchen 
zu erjparen, läßt man die Zunge über einen in Grabe eingetheilten Bo⸗ 
gen fpielen, indem man bei Verfertigung des Manometerd an dem Bogen 
die Stellen bemerkt, wohin die Zunge rüdt, wenn die Kugel an Gewicht 
einen oder zmei, ober drei Gran u. f. w. zu= oder abgenommen hat. 
Verſuche mit dem Manometer haben gezeigt, daß bei großer Hitze die Luft 
ungefähr zmwanzigmal dünner, und bei großer Kälte um eben fo vielmal 
dichter wird, als fie bei mäßig warmem Wetter ifl. 

Bon felbft folgt nun aud) ver Sa, daß ein jeder Körper, der fpe= 
eififch Leichter als Luft ift, in der Luft eben fo auffiteigen muß, wie ein 
Körper, der fpecififch leichter als Wafler ift, auf dem Wafler fchwimmt. 
Der Erfinvung des Luftbald und ver Luftfchifffunft (Xeronautif) liegt 
piefer Sag zu Grunde. 

6 118. (Mariottifches Geſez. So viel aber auch die Geſetze über das 
Gleichgewicht ver Luft, das man die Asroſtatik nennt, mit ven Gefeßen 
der Hydroſtatik gemein haben, in fo fern von der Schwere die Rede iſt, 
fo find fle doch in Beziehung auf Crpanftbilität gänzlich von einander 
verfchieven, eben darum, weil die tropfbaren Klüffigfeiten faft Feine Aus- 
dehnſamkeit haben, vie luftföormigen hingegen die Ausdehnſamkeit als eigen- 
thümlichen Charakter behaupten. Richtige Erklärungen aeroftatifcher Phä⸗ 
nomene ſetzen alſo voraus, daß man die Geſetze Eennt, nach welchen vie 
Expanſiokraft wirft. 

Obgleich auch ven Altern Phyſikern nicht unbekannt war, daß bie 
Luft Expanſibilität befige, jo ſind doch die Kenntniſſe ihrer Geſetze erft 
jeit Anfang des achtzehnten Jahrhunderts befannt geworden. Mariotte 
in Paris entvedte fie; etwas früher hatte fie auch fchon Boyle in Lon⸗ 
bon, nur auf anderem Wege, entbedt. Die Grundlage dieſer Geſetze ftüßt 
fih auf das Weſen der Auspehnfamkeit jelbft, welches bekanntlich darin 
befteht, daß alle Iuftförmige Körper ein ſtetes Beftreben haben, einen 
immer größern Raum einzunehmen, und deßhalb nur dann in einem 
beftimmten Raume erhalten werben fünnen, wenn viefer Raum von allen 
Seiten her fo gefperrt ift, daß fle nicht daraus zu entweichen vermögen. 
Sey es nun, daß die Sperrung durch Wände, welche die eingefperrte Luft- 
maſſe von allen Seiten umgeben, oder durch ven Gegenvrud einer andern 
Luftmaſſe bewirkt wird, fo wird doch die eingefperrte Luftmaſſe allemal, 
vermöge ihrer Erpanfivfraft, auf die Sperrung nach allen Seiten bin 
einen Drud ausüben. Nur dann, wenn ber Gegenprud der Sperrung 
dem Drude der Expanſtokraft gleich iſt, wird die eingefperrte Luftmaſſe 
in dem Naume erhalten werden, in vem fie fich befindet. Man kann daher 
das Geſetz: daß die Erpanfivfraft jedesmal dem Gegendrucke gleich feyn 
müffe, wenn die Luft in einem beftimmten Raum beharren foll, als das 
Fundament ver Aeroftatit betrachten. 

Hieraus folgt von felbft, daß bei Vergrößerung des Gegendrucks die 
Luft in einen Fleinern Raum zufammengepreßt werden muß, fo wie fte 
Hingegen in einen größern Raum ſich ausvehnt, fo wie diefer Gegenprud 
fih vermindert. ird aber eine Mafle Luft in einen Eleinern Raum 
eingepreßt, jo wird dadurch nothwendig ihr Volumen verkleinert, dagegen 
ihre Dichtigkeit vergrößert, fo wie im umgefehrten Falle, wenn ſie fich 
in einen größern Raum ausbehnt, ihr Volumen zu⸗ und ihre Dichtigfeit 
abnehmen muß. In welchem Verhaͤltniß aber dieſe wechſelweiſe Zu⸗ und 
Abnahme von Volumen und Dichtigkeit zu dem Gegendruck, ver fie here 





zii 


verbringt, ſtehe, mußte erft, ſowohl über vie Bervichtung als Verduͤnnung 
ver Luft, durch Verſuche ausgemittelt werben. 


I. Der Mariottifhe Verſuch über die Verdichtung der Luft. 


Hierzu ift eine Glasröhre erforberlich, die wie ein Heberbarometer 
gekrümmt, von biefem jedoch darin unterfchieven tft, daß ihr langer Schen- 
tel oben offen, pagegen das Ende des Eurzen Schenkels ge- 
dig. 99. Ihloflen if (Big. 99). Die Röhre darf nicht zu eng, und 
muß flarf genug feyn, ven bebeutennen Drud, der bei dem 
Verſuche in ihrem Innern entiteht, aushalten zu Fünnen. 
Beide Schenfel müflen, beſonders aber der kurze, durchaus 
von gleichförmiger Weite und einander gleichlaufenn feyn. 
Der lange Schenfel kann 94 Parifer Zoll und noch länger 
feyn; die Skale beginnt von Null und gebt zum offenen 
Ende hinauf. Der kurze Schenkel kann 12 Pariſer Zoll 
lang, over überhaupt nur in eine Anzahl gleicher Theile 
getheilt jeyn; die Skale fängt bei demſelben Nullpunkt an, 
und geht bi8 an das gefchloffene Enve fort. Beide Nulls 
punkte liegen demnach in der Krümmung der Röhre und 
in verfelben Horizontallinie. Wenn man ven Berfuch macht, 
fo gießt man vorerſt fo viel Duedfilber in den Tangen 
Schenkel, daß nur die Krümmung ausgefüllt, wodurch vie 
Luft in dem Eurzen Schenkel gefperrt, und von ver Aufßern 
Luft abgefchnitten wird. Steht das Barometer zur Zeit des 
Verſuchs 28 Pariſer Zoll hoch, fo hat jept die im kurzen 
ea Schenkel eingefperrte Luft von der äußern Luft einen Drud 
auszuhalten, ver einer 28 Zoll hohen Duedfilberfäule das 
9 Gleichgewicht Hält. Gießt man nun noch mehr Duedfilber 
a tn den langen Schenkel, jo müßte ed, wenn ver Furze 
6 


9 





Schenkel Tuftleer oder oben offen wäre, in beiben Schen- 
feln, vermöge ver Geſetze der communicirenden Röhren, 
3 gleich hoch flehen ($ 93.), durch die Luftfäule aber, die im 

furzen Schenfel eingefperrt iſt, wird es daran verhindert, 
o und muß daher, wenn ed darin auffleigt, dieſe Zuftfäule 

zufammenvrüden, vie dann dichter wird. Iſt das Queck⸗ 

fllber bis an 6 geftiegen, fo füllt vie Luftfäule, die erft von 
0 bis 12 ftand, jebt nur noch den Raum von 6 bis 12, alfo einen halb 
fo großen Raum aus, muß aber darum auch ihre Dichtigfeit verboppelt 
haben. Um dieſe Verdopplung zu bewirken, muß man aber in den 
langen Schenkel fo viel Duedfllber eingteßen, daß e8 bis 34 flieht. Da 
die Quedfilberfäule von O bis 6 in dem kurzen Schenkel der von O bio a 
in dem langen Schenkel hyproftatifch das Gleichgewicht hält, fo wird dieſe 
Berboppelung durch eine Duedfilberfäule bewirkt, die im langen Schen« 
kel um 28 Parifer Zoll Höher, als in dem kurzen iſt. Rebſt dem Drud 
der äußern Luft, bat nun die eingefperrte Luftfäule abermals einen Drud 
auszuhalten, ver einer 28 Zoll hoben Duedfilberfaule gleih ift, d. h. 
einen Drud von zweit Atmofphären. Die Verdoppelung ihrer Dichtigkeit 
erforverte alfo auch eine Verdoppelung der vrüdenven Kraft. Segt man 
ven Verfuch fort, bis die Duedfilberfäule an 8 ſteht, jo füllt Die einge- 
fperrte Auftfäule nur noch den Raum von 8 bis 12, alfo nur noch ein 
Drittel ihres anfänglichen Raumes aus, und bat num auch ihre Dichtig- 
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Lett verbreifacht. Diefed geſchieht aber erft, wenn in dem langen Schen⸗ 
fel die Duedfilberfäule bis 62 flieht. Da jetzt die Säule von O his z 
mit der von O bis 8 im byproftatifchen Gleichgewicht ift, fo wird die Ver⸗ 
preifachung der Dichtigkeit durch einen neuen Zufaß von einer 28 Zoll 
hohen Duedfilberfäule bewirkt, die drüdenvde Kraft hat ſich alfo ebenfalls 
verpreifacht, und beftebt jeht aus dem Drud ver äußern Luft, aud der 
vorigen und aus der neu binzugefommenen Duedfilberfäule.. Sol das 
Duedfilber im Eurzen Schenfel bis 9 fleigen, mithin die eingefperrte Luft⸗ 
faule auf ein Biertel ihres anfänglichen Raumes beſchränkt, und viermal 
dichter werben, fo muß in dem langen Schenkel nad Duedfilber his 93 
zu ftehen fommen. Don O bi 9 und von O bis b if es im hydroftati⸗ 
ten Gleichgewicht, und die Vervierfachung ver Dichtigkeit ift alfo wie⸗ 
berum eine Folge einer neuen Duedfilberfäule von 28 Zoll Höhe. Die 
brüdende Kraft ift demnach ebenfalls viermal größer geworben. 

Aus dieſem Berfuche geht hervor, daß die Dichtigkeit der Luft in dem⸗ 
jelben Verhältniß zunimmt, wie die prüdende Kraft, die Räume aber, die 
fe bei zunehmender Dichtigkeit ausfüllt, in demſelben Berbälmiß abnehmen. 


I. Der Martottifhe Verfuh über die Berbünnung 
der Luft. 


Vielleicht denkt bier mancher Lefer, daß dieſer Verfuch gar nicht 
einmal ndtbig fey, Indem man aus dem Verſuch über die Verdichtung 
einen Schluß auf das Geſetz der Bervünnung machen konne, und daß 
mithin auch bei viefer die Dichtigkeit in gleichem Verhaͤltniß zu ver 
drückenden Kraft abnehmen, die Räume aber in vemfelben Verhaͤltniß 
wachien müflen. Weiß man aber, wie oft die Phänomene ven Tiheorieen 
und Vernunftſchluſſen, au wenn ſie noch fo richtig zu ſeyn ſcheinen, 
wiberfprechen, daß alfo Achte Naturforfchung durch Erfahrung geleitet 

Fig. 100 werden muß, fo wird man bald einfeben, daß der umge 

g. keehrte Schluß, von dem bier vie Rebe iſt, bei aller anſchei⸗ 

nenden Nichtigkeit, dennoch falſch ſeyn Fönne, indem es 

Pr möglich fey, daß das Phänomen ver Verbännung ver Luft 

27% andere Gefege, als das der Verpichtung befolge. Verſuche 
nur Finnen zur Enticheidung führen. 

Zu dem gegenwärtigen Verſuch kann man ſich einer ganz 

geraden Glasrbhre bedienen, vie etwa 30 Zoll lang und an 

2 beiden Enven mit Hahnen verfehen iſt (Big. 100). Dan ſchließt 

ben untern Hahn, und laͤßt durch ven obern fo viel Queckſilber 

in die Röhre Iaufen, bis e8 eine Höhe von 27%, Zoll Hat, 

mithin noch 21/, ZoU Luft varüber fteht. Der obere Hahn 

wird dann gefchloffen, und dadurch die über dem Queckſilber 

ſtehende Luftfäule von der äußern Luft abgefchnitten. Nun 

feßt man den untern Hahn bis an Null in ein Gefäß mit 

Duedfllber, und dffnet ihn. Neue Luft kann in die Röhre, 

pie oben und unten gefperrt ift, nicht einpringen, aber bei ber 

Deffnung des untern Hahns fällt pas Duedfilber. Nach 

o einigem Hin⸗ uud Herſchwanken bleibt es auf 21 Zoll 

ſtehen. Die darüberſtehende Luft füllt nunmehr 9 Zoll, 

mithin viermal fo viel Raum, als anfänglih, aus, und ift 

demnach viermal dünner geworden. War bie Bntometer« 

höhe zur Belt des Verſuchs 28 Zell, fo hatte vor Sper⸗ 

sung bes obern Hahns die Luftſaͤuule über dem Queckſilber 





einen Drud auszuhalten, ver einer Duedfilberfäule von 28 Zoll Hbhe 
das Gleichgewicht hielt. In dem jetzigen Zuſtand wird von ver äußern 
Luft die 31 Zoll hohe Duedfilberfäule getragen, mithin hat vie gefperrte 
Ruftfäule noch einen Drud auszuhalten, ver einer Duedlfilberfäule von 
7 300 das Gleichgewicht halt, und wird fo von einer viermal geringern 
Kraft zufammengeprüdt. Die Dichtigkeit hat daher in gleichem Berhältnig 
mit der drüdenden Kraft abgenommen, und ver Raum, den die Luft hei 
abnehmender Dichtigkeit erfüllte, hat eben in dem DVerhältniß zugenommen. 

Aus dieſen Verſuchen geht dann hervor, daß die Dichtigfeit ver Luft 
in gerabem, ihr Volumen aber in umgefehrtem Verhältniß zu der prüdens 
ven Kraft fiehe. Dieſes wichtige und folgereiche aeroftatiiche Geſetz ift es, 
das man dad Mariottifche Gefek nennt. Zwar wurde viefed Geſetz 
anfängli von einigen Phyſikern, deren Beobachtungen nicht damit übers 
einflimmen wollten, beftritten und in Zweifel gezogen, allein in ver Folge 
haben wiederholte, mit großer Genauigkeit angeftellte Berfuche vargethan, 
daß das Maristtifche Geſetz überall, auf Bergen mie in Thaͤlern, auf dem 
feften Lande, auf Infeln, auf vem Meere, an trodenen und an feuchten 
Drten, ſowohl für die dftliche als weftliche Halbkugel ver Erde ohne Aus- 
nahme zutrifft. 

Außerdem aber, daß pie Skalen, deren man ſich bei ven Verſuchen 
bedient, fo wie dad Barometer, fehr genau ſeyn müflen, tft auch noch 
darauf zu achten, daß währenb dem ganzen Berfuche einerlei Wärme 
herriche, weil eine DBeränverung in der Wärme auch bie Dichtigfelt der 
Luft verändert. Da nun bie Luft durch Zuſammendrückung wärmer, durch 
Bervünnung Fälter wird, fo würde fchon darum das Refultat des Ver⸗ 
ſuchs nicht mehr zutreffen, wenn man nicht bie Borficht gebraucht, 
jedesmal fo lange zu warten, bis ale Schwankungen in dem Bolumen, 
das Die Luft jedesmal einnimmt, aufgehört haben, und fle wieber ven 
Waͤrmegrad erlangt, den vie äußere Luft hat. But iſt e8 auch die Ver⸗ 
fuche bei trockener Luft aufzuftellen, weil eine eingefperrte feuchte Luft⸗ 
mafle, wenn fle gepreßt wird, leicht Waflernämpfe entwidelt, pie dann 
auf Das Mefultat des Berfuchs ebenfalls Einfluß haben. 

Bei aller Nichtigkeit des Geſetzes läßt fich jenoch vie Trage aufwer⸗ 
fen: ob e8 für alle nur erdenkbare, noch fo meit gehende Verbichtung und 
Berbännung der Luft feine Gültigkeit behalten, over ob es irgendwo feine 
Sränze haben müfle. Der Erfahrung nach kann viefe Brage aus dem 
Brunde nicht beantwortet werben, weil, fo weit diefe reicht, dad Geſetz ſich 
heftätiget findet. Doch will man gefunden haben, daß es hoͤchſtens nur 
bis zu einer achtfachen Verdichtung feine Richtigkeit behalte, aber noch für 
eine zwei⸗ bis breifundertfache Verdünnung gelte. Die Berfuche find aber, 
beſonders hei ſtarker Verdichtung, mit fo vielen Schwierigkeiten verbuns 
den, daß fie Feine genaue Mejultate mehr zu geben und die Brage bündig 
gu enticheiden vermögen ($ 107). Theoretiſch aber bleibt fie unentſchieden. 
Der Atomiſtiker behauptet, daß dieſes Geſetz ſowohl für die Verdichtung 
als Berbünnung nothwendig feine Gränze haben müſſe, weil bei ver Ber⸗ 
dichtung die Lufttheilchen fi endlich jo nahe treten müßten, daß über 
haupt Feine engere Berührung mehr venfhar, mithin Feine weitere Verdich⸗ 
tung mehr möglich fey, und bei ver Werbünnung müßte endlich eine Luft 
entftehen, die gar -feine Dichtigkeit mehr habe, mithin ein Körper ohne 
materielle Theile, was wienerum gar nicht denkbar ſey. Dynamiſch laͤßt 
ſich vieſen Einwendungen allerlei enigegen fegen, ohne deßhalb vie Frage 
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gerabe entgegengefeht beantworten zu Tinnen. Man muß flch zulekt damit 
—* zu wiſſen, daß das Geſetz doch allen möglichen Erfahrungen 
tich hält. 


Mariotte ſtellte zwar feine Verſuche nur mit atmofphärifcher Luft 


an, allein in neuern Zeiten hat man gefunden, daß fein Gefek auch auf 
alle andere Luftarten, felbft auf Dämpfe, anzumwenven if, wenn während 
des Verſuchs der Wärmegrad ſich nicht ändert. Allein zur Vergleichung 
der Dichtigkeit zweier verfchienenen Luftarten, felbft bei gleihem Wärmes 
grad, kann dieſes Geſetz nicht in Anwendung fommen, weil, ver Erfahrung 
nad, jede Auftart unter gleichem Drud eine verfchtevene Dichtigkeit haben 
Tann. Auch ordnen fich verſchiedene Luftarten von verfchienenem ſpecifi⸗ 
ſchem Gewicht, vie zufammen in vemfelben Raume ſich befinden, nicht 
nach ven Berhältniß dieſer Gewichte übereinander, wie dieſes bei derartigen 
tropfbaren Ylüffigkeiten der Ball ift (6 100), fonvern jede diefer Luftar⸗ 
ten dehnt ſich nad; ihrer eigenen Befchaffenheit fo aus, als wäre ſie allein 
in diefen Raume, und überall in vemfelben befinden ſich dann alle Luft⸗ 
arten burcheinander. 

$ 119. Golgen viefes @elehes) Da in der ganzen Natur, überall, 
wo Gleichgewicht herrfcht, Drud und Gegenprud einander gleich feyn müf- 
fen, fo muß die Luft, vermöge ihrer Expanſivkraft, das Leiften, was hydro⸗ 
ſtatiſch für communicirende Röhren flattfinvet. Vermoͤge ver Gefebe viefer 
Röhren kann eine Heine Menge Wafler einer weit größern Menge das 
Bleichgewicht halten, und einen Drud bervorbringen, ver viel größer als 
ihr Gewicht ift (6 94), und eben fo muß auch eine eine Menge Luft, 
vermdge ihrer Expanſtokraft, einer größern Menge das Gleichgewicht hal- 
ten, und einen Drud bervorbringen fünnen, der viel größer als ihr Gewicht 
tft. Auf dieſe Weife Taßt es fich erklären, wie jede Luftfchichte den Drud 
aller der über ihr liegenden Schichten zu ertragen vermag. Nur dadurch, 
daß mit dem Drude ihre Dichtigkeit, und ſo auch ihre Expanſtokraft 
zunimmt, kann fie ihm Gleichgewicht halten. Ift demnach eine Luftmafle, 
ſey e8 auch noch fo wenig, in ein Gefäß eingefperrt, fo druͤckt fle mit eben 
der Kraft auf die Waͤnde des Gefäßes, mit ver fle vor der Sperrung auf 
die äußere Luft geprüdt hat, und die Wänvde haben noch immer venfelben 
Druck auszuhalten. Wegen ver großen Subtilität der Luft ift aber bie 
kleinſte Oeffnung, ver Eleinfte Ritz, hinreichenn, die Verbindung zwifchen 
ber äußern Luft und einer eingefperrten zu erhalten, fo daß dieſe aber- 
mals denſelben Drud nach allen Seiten bin ausübt, den fie ausüben 
würde, wenn fle ganz frei over völlig gefperrt wäre. in Barometer, 
das an beiden Enden luftdicht verfchloffen ift, würde daher ſchon burch Die 
Heine Portion Kuft, die über dem Duedfilber im Gefäße over dem kurzen 
Schenkel fteht, auf feiner Höhe erhalten werben, allein viefe Höhe auch 
nie ändern. Hat aber dad Bargmeter an feinem offenen Ente einen 
Stöpfel, ver es nicht Iuftbicht verfchließt, fo zeigt e8 Doch immer pie Ver⸗ 
änberlichkeit des Außern Luftdrucks an. Eben darum kann auch ein Baro⸗ 
meter in einem Zimmer, da dieſes Tein luftdicht verfchlofiener Raum ift, 
fo hoch wie im Freien ftehen, wenn bie Wärme des Zimmers von der 
Wärme in freier Luft wenig over nichts verſchieden iſt. Geſetzt aber auch, 
die Zimmermärme weiche beträchtlich von der im Breien ab, fo wirb bie 
Aenberung, die dadurch in ver Barometerhöhe allerbings entfteht, doch 
für gewöhnliche Beobachtungen nicht fehr von Belang feyn, und wenn es 
darauf ankommt, fich Teicht fchäßen laſſen. Wäre z.B. im Freien 13 Grad 
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Kälte uud im Zimmer 16 Grad Wärme, fo beträgt der Linterfchieb 
29 Grad, wofür man von der Barometerhböhe im Zimmer, wenn fie 
27 Zoll beträgt, etwa 21/, Linien abzuziehen hätte ($ 112), um vie Höhe 
zu erhalten, auf der dad Barometer ftehen müßte, wenn es im Freien hinge. 
$ 120. (Euftpumpe.) Ein Werkzeug, welches jo eingerichtet ift, daß 
man durch Drud eine Klüffigfeit aus einem Behälter heraus, oder in einen 
Behälter hinein bringen fann, wird überhaupt eine Pumpe genannt. 
Im erften ale gibt man ihr den Namen Saug- oder Verdün—⸗ 
nungspumpe, im andern Salle heißt fie Compreſſions- over Ver- 
dichtungspumpe. Die meiften Zuftpumpen, vie man jebt verfertigt, 
find zwar fo eingerichtet, daß fie ſowohl zur Verdünnung als Berbich- 
tung der Luft gebraucht werden Fönnen, ihrer urjprünglichen und vorzüg« 
lihen Beftimmung nad) ift aber vie Luftpumpe als bioße Verdünnungs⸗ 
pumpe zu betrachten. Die Ehre der Erfindung fommt dem fchon oben 
erwähnten Otto von Gueride zu, und fällt in das Jahr 1650. Im 
Jahr 1654 fiellte der berühmte Erfinder in Gegenwart des Kaijerd Fer⸗ 
dinand I. und mehrerer veutfchen Fürſten mit feiner Luftpumpe zu 
Regensburg Verſuche an, und 1657 wurde fie vom Jefuiten Caspar 
Schott zuerft befchrieben. Da die Yuftpumpe uns in den Stand jebt, 
die Naturförper zu beobachten, wenn die Luft nur in einem ſehr geringen 
Grade auf fie einwirft, fo ift fie ganz vorzüglich geeignet, uns über bie 
Natur und die Cigenfchaften ver Luft zu belehren. Darum eben ift fie 
eind der wichtigften Werkzeuge in jedem phyſikaliſchen Cabinet. Es läßt 
fi denken, daß, ihrer Wichtigkeit wegen, feit ihrer Erfindung Vieles 
daran geändert over verbeifert worben ift, um fie in einen immer voll« 
fommenern Zuftand zu verfegen. Wen es darum zu thun ift, alle vie 
mannigfaltigen Einrichtungen und Ubänderungen, mozu auch die hydrau⸗ 
liſchen Zuftpumpen gehören, vie aber nie in Gebrauch gefommen find, 
einzeln kennen zu lernen, muß in einem vollftändigen phyſikaliſchen Wör« 
Fig. 101 terbuch, oder in einer Gejchichte der 
ä j Phyſik Befriedigung fuchen; von dem 
Gebrauche und ver Wirkſamkeit einer 
Luftpumpe kann man aber ſchon 
eine richtige Vorſtellung befommen, 
wenn nan ihre wejentlichften Theile 
bei der einfachften Einrichtung Fennt, 
fo wie folgenne Befchreibung fie 
darſtellt. 
abed (Fig. 101) iſt ein metalle— 
a ner Cylinder, ven man den Stie« 
fef nennt; er muß fehr gleichfür- 
mig und genau audgebohrt jeyn. 
In ihm kann der Stempel over 
Kolben e vermittelft ver Kolben» 
ftange ef auf= und niebergezogen 
werben; ver Stempel ift mit in 
Del getränktem Leber ummunden, 
damit er vollfonmen luftdicht an 
die inneren Wände des Gtiefels 
anfchließt. Mit dem Stiefel ift eine 
Röhre in Verbindung, die bis nad 
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h hinauf geht. Bei h ift nie Röhre offen, und hat ein Gewinne, an welchem 
ein metallener Teller ma angeſchraubt ifl. Bei den meiften Verſuchen wird 
biefer Teller dazu benupt, um eine gläferne Slode r, einen Recipienten. 
luftdicht darauf anzudruͤcken. Ift ver Teller matt und forgfältig geſchliffen. 
fo fchließt der Reripient ſchon Iuftvicht an, wenn man feinen Rand mur mi: 
etwas Unfchlitt beflreicht, und ihn fanft an den Teller andrückt. Bei 
pielen Luftpumpen tft aber der Teller nicht mit der gehörigen Sorgfal: 
geſchliffen, dann muß er mit einem naflen Leder belegt werden, fonfi 
fchließt der Necipient nicht Tuftvicht an. Am Boden des Stiefels befindet 
fi eine Klappe k, die fich nach dem Innern des Stiefel dffnet, fo daß fle 
Durch Luft, die aus der Röhre kommt, aufgefloßen wird. Luft aber, pie 
vom Stiefel herfommt, drückt die Klappe zu, und kann dann nicht mehr 
Durchlommen und in die Röhre eindringen. Dan nennt eine ſolche 
Klappe, die einer Klüffigkeit nur von einer Seite den Durchgang verflattet, 
und ihr biefen von ber entgegengefeßten Seite her verwehrt, ein Bentil. 
Ein Stückchen Blaſe over Iuftvichtes Wachstaffet ift zum Ventil bei einer 
Ruftpumpe ſchon hinreichend. Unten am Stiefel, zwifchen dem Stempel 
and dem Ventile, ift ein Seitenröhrchen & angebracht, weiches auswärts 
ebenfalls ein Ventil Hat, das fih nadı g zu Öffnet, nad o zu ſchließt, 
and in der Zeichnung als geſchloſſen vargeftelt if. Unter dem Teller 
fißt ein Inftoichter Stöpfel, oder ein Hahn v, durch den man nach Belie- 
ben das Innere der Röhre in Verbindung mit der Außern Luft fegen 
fann, wenn man, nachdem die Luft aud ihr fortgeichafft worden if, wieder 
Luſt hinzulaſſen will. 

Um nun den Gebrauch und die Wirkſamkeit einer Luftpumpe ſich 
vorzuſtellen, denke man ſich den Recipienten luftdicht auf dem Teller ſitzend 
uud v geſchloſſen. Von dieſer Seite her Tann alſo keine Luft mehr in die 
Nöhre hinein fommen. Der Stempel, der auf dem Boden des GStiefels 
aufftebt, werde dann in die Höhe gezogen. Hierdurch enifleht in dem 
Stiefel unterhalb des Stempeld ein Iuftleerer Raum. Die Luft, welche 
den Recipienten und bie Röhre ausfüllt, findet nun feinen Gegendruck 
mehr, ftößt daher fogleich dad Ventil auf, und breitet fich in dem Stiefel 
aus; fie ift alfo Dadurch verbünnt geworden. Drüdt man den Stempel 
wieder hinunter, jo flößt die Luft im Stiefel jet das Ventil wieder zu, 
Tann daher nicht wieder in die Nöhre zurücktreten, und bahnt ſich durch 
g einen Ausweg ins Freie. Diefer Theil Luft iſt alfo aus dem Reci⸗ 
pienten und der Rohre hinausgefchafft worden. Wird nun der Stempel 
wieder aufgezogen, fo entfleht unter ihm in dem Stiefel wiederum ein 
Iuftleeser Raum, die Luft in dem Necipienten und der Röhre vrüdt wie- 
der das Ventil auf, breitet fichnin dem Stiefel aus, ftößt bei'm Hinunter- 
prüden des Stempels das Ventil wieder zu, und muß durch g entweichen, 
wodurch abermald aus dem Recipienten und der Röhre ein Theil Luft 
Hinawögefchafft worden if. Durch fortgefeßtes Pumpen wird auf viefe 
Weiſe tmmer mehr und mehr Luft aus der Röhre und dem Necipienten 
weggebracht. Der Körper, ver unter dem Necipienten fich befinbet, ift 
Dann nur noch von ſehr wenig Luft umgeben, woraus fi dann erfennen 
laͤßt, son weldem Einfluß dieſe auf ihn gewefen if. Ein völlig luft⸗ 
leerer Raum, fo leer, wie er in ver Toricellifchen Leere ift, Täßt ſich frei- 
ÜG durch eine Luftpumpe, wie gut fie auch ſeyn mag und wie lang man 
auch fortpumpt, nicht bewirken, weil vie Luft in ver Nöhre und dem 
Roeipienten endlich fo dünn wird, daß fie das Ventil nicht mehr aufzu- 
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drüchen im Stande if, und dann auch nicht mehr entweichen kann. Zum 
Unterſchied von der Toricellifchen Leere nennt man daher ven unter dem 
Recipienten entſtandenen moͤglichſt Iuftverbännten Raum die Gueridt« 
fe Xeere, mitunter auch die Boyleſche, weil Robert Boyle ver 
— der die Luftpumpe verbeſſerte und mancherlei Verſuche damit 
a e. 

Die erſte Luftpumpe, womit Otto von Bueride ſeine Verſuche 
anſtellte, war allerdings fehr unbeholfen und ſchwer zu regieren, und nur 
zu wenig Verſuchen brauchbar, hauptfächlich darum, weil ihr ber Teller 
mit dem Necipienten fehlte. Diefe wurben erft, nachdem bie Erfintung ber 
Luftpumpe fchon ungefähr vreißig Jahre alt war, mit noch vielen andern 
gweckdienlichen Einricgtungen, von einem franzbflichen Arzt, Dionyſius 
Papin, angegeben. In der Folge, wo man den Bau der Pumpe, theils 
um die Berfuche bequemer anftellen zu koͤnnen, theild um die Guericifche 
Reere moͤglichſt meit zu treiben, immer mehr vervollkommnete, wurben auch 
bad Ventil und das Seitenröhrchen mit einem Hahne vertaufiht, der dicht 
unter dem Stiefel in der Möhre angebracht if. Der Hahn iſt ſo durch⸗ 
bohrt, Daß, je nachdem er gedreht wird, pie Communication zwiſchen bem 
Stiefel und der Röhre, oder dem Stiefel und der freien Luft flattfinden 
und unterbrochen werben kann. Ein folder in zwei verfchlevenen Rich⸗ 
tungen durchbohrter Hahn wird nach feinem Erfinder, dem Profeſſor Sen- 
guerd in Leyden, ein Senguerb’fher Hahn genannt. Seitdem Hat 
man auch zweierlei Arten von Luftpumpen: Ventil⸗ und Sahnlufte 
pumpen. Ledtere haben manche Vorzüge, aber auch wieder eigene Nach⸗ 
theile gegen vie Ventilluftpumpen, beſonders in Beziehung dos ſchaͤplichen 
Raumes. Hierunter verſteht man ven Tleinen Raum, der zwiſchen dem 
Boden des Stiefeld umd dem Hahne liegt. In diefem Raum bleibt immer 
etwas Luft guräd, die fich nicht wegſchaffen läßt. Indeſſen wird dieſer 
fehäpliche Raum fehr unbeträdhtlich, wenn man ven Hahn, fo nahe is 
möglich, an dem Boden des Stiefeld anbringt. Auch Hat man fchon Vor⸗ 
ſchlaͤge gemacht, wo bei einer befondern Cinrichtung bes Stempels ver 
ſchäͤdliche Raum gar nicht Fatifinbet. 

F 121. (&pyarate zur Snfiyınye) Um allerlei Verſuche mit ver Luft⸗ 
pimpe anſtellen zu Tonnen, find übrigens noch mancherlei Geräthichaften 
erforderlich, hauptſaͤchlich Recipienten von verichienener Weite und Höhe. 
Zu vielen Verfuchen muß man auch ſolche Haben, vurch die ein Metall- 
ſtaͤbchen Tuftbicht hindurchgeht, um Damm etwas aufhängen und unter dem 
Resipienten hin und ber bewegen zu ibunen. Dergleichen Recipienten 
müflen nun zwar oben offen ſeyn, find aber durch eine Lederbüchſe, d. h. 
durch mehrere über einanverliegenve gut geölte Lederſcheiben, die durch 
einen metallenen Dedel zufammen gehalten werden, gegen das Eindringeen 
‚ver Luft geſchützt. Um die Größe der Verbinnung meflen zu Tonnen, 
maß man das Barometer zu Hülfe uehmen. Man bevient fich hierzu einer 
nur einige Zoll langen Röhre, mit einer Zoll⸗ und Linien» Skale, bie 
man unter den Resipienten Rellt, und wie man die Barometerprobe 
aemtt. ‚Könnte man die Luft mter dem Mevipienten ganz wegfihaffen, fo 
dürfte eigentlich in ver Barometerprobe gar Leine Qusikfilberfäule fehen 
üleiben, allein auch Hei ber gebftmdglichflen Bervinnung bleibt Doch Immer 
eine kleine Queckſilberſaͤule zusüd. Diefes rührt cheils von dem ſchädlithen 
Raum, theild auch Daher, daß während dem Pumpen elaftifche Flüſſigkeiten 
aud den mit Del getränkten Theilen fish suhnideln, die æbenfulls anf die 
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‚Barometerprobe wirken. Diefer Iebten Beziehung wegen nennt man auch 
bie Bargmeterprobe überhaupt einen Glaftizitätdzeiger (Elatero- - 
meter). Geſetzt, vie Barometerhöhe fey zur Zeit des Verſuchs 27 Zoll 
6 Linien, und in der Barometerprobe wäre eine 2 Linien hohe Queck⸗ 
filberfäule fleben geblieben, jo müßte, vermbge des Mariottifhen Geſetzes, 
der Drud ver Außern Luft zu dem ver vervünnten, in fo fern er bloß 
als Folge des fchäplichen Raumes betrachtet wird, fich verhalten, wie 
330 Linien zu 2 Xinien, d. i. wie 115 zu 1, und die Luft wäre dem⸗ 
nach 115mal vünner geworden. Mit einer guten Luftpumpe und bei 
Eleinen Recipienten läßt fich auch wohl vie Verbünnung noch viel weiter 
treiben. 

Es gibt auch Kuftpumpen, bei venen das Barometer von außen daran 
befefligt ifl. Dann befteht e8 aus einer etwa 30 Zoll langen Röhre, die 
leer und oben offen ift. Mit viefem offenen Ende wird fie an eine Röhre 
angefchraubt, die mit der Xuftpumpenröhre und fo mit dem innern Raum 
des Recipienten Gemeinfchaft bat, die man aber auch wieder durch einen 
Senguerd'ſchen Hahn nach Belieben hemmen Fann. Das untere ebenfalle 
offne Ende der Röhre fleht in einem Gefäß mit Quedfilber, auf welches 
die äußere Luft drücken kann. Iſt der Hahn während dem Pumpen geöff⸗ 
net, fo drüdt die äußere Luft dad Duedfilber aus dem Gefäße in die 
Röhre hinein, und die Säule fleigt immer höher und höher, je bünner 
bie Luft unter nem Recipienten, je geringer alfo ver Gegenprud von innen 
‚ber wird. Aus den bei ver Barometerprobe angegebenen Gründen fann 
jedoch auch dieſes Barometer nicht zu der Höhe gelangen, welche das 
eigentliche Barometer zur Zeit des DVerfuches anzeigt. 

Noch genauer fann man die Größe ver Verdünnung durch die Birn- 
probe meflen, weil vie elaftifchen Sfüfftgkeiten, vie fi bei'm Pumpen ent⸗ 
wideln, auf diefe Probe ohne Einfluß find. Hierzu bevient man ſich einer 
ungefähr einen halben Zoll weiten Eleinen Glasröhre, vie oben gefchloflen, 
Fig. 102 unten birnförmig geftaltet ift, und daſelbſt eine Fleine Deffnung 

g. 102. hat (Fig. 102). Dieſe Röhre wird in einen Recipienten gehängt, 

. und darunter ein Gefäß mit Quedfilber auf ven Teller ver Luft- 

h pumpe geftelt. Während man pumpt, darf die Deffnung in ver 

’ Birn das DQuedfilber nicht berühren, und die Luft in der Birn 

und der Röhre wird dann bei'm Auspumpen eben fo, wie in 

dem Recipienten, verdünnt. Wil man den Grad der Verdün⸗ 

nung wahrnehmen, fo drückt man die Birn in dad Duedfilber, 

und laͤßt Luft zu. Durch deren Drud tritt dad Duedfilber in 

bie Birn und Röhre hinein, und fleigt darin um fo höher, je 

größer die Verbünnung, je Iuftleerer alfo pie Röhre geweſen ifl. 

Da die elaftifchen Dämpfe, vie ſich mährenn dem Pumpen ente 

wickelt haben, beim Zutritt der Luft wieder nievergefchlagen 

werben, fo kann man durch Bergleichung ver zurüdgebliebenen 

Luft mit dem Inhalt des ganzen Gefäßed angeben, wie groß ber Grad 

der Verdunnung geweſen ift, vorausgeſetzt, daß man ven Inhalt deſſelben 

fennt und die Röhre eine Sfale hat, deren Abtheilungen auf Eleine Theile 
viefes Inhalts fich beziehen. 

6 122. (Bhänomene) Bekannt mit den Eigenfchaften der atmofphä- 
riſchen Luft und mit den Gefegen ihres Drudes und ihrer Erpanftbilität, 
ift man im Stande, eine große Menge Phänomene, von denen die folgen- 
den nur einen Theil ausmachen, zu erklären. 
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1) Ein Lichtchen, das auf einer Korkſcheibe befeſtigt iſt und auf 
Waſſer brennend ſchwimmt, drücke man, vermittelft eines darüber geſtürz⸗ 
ten etwas hohen Glaſes, auf ven Boden des Gefäßes. Iſt kein Waſſer in 
das übergeſtürzte Glas eingedrungen, ſo brennt das Lichtchen unter 
Waſſer ſo lange fort, bis der Sauerſtoff der im Glaſe enthaltenen Luft 
verzehrt iſt, und erſt, nachdem das Licht erloſchen iſt, tritt etwas Waſſer 
in das übergeſtülpte Glas ein. Wegen der Undurchdringlichkeit der Luft 
konnte erſt Fein Waſſer in das Glas eintreten, aber nach Abgang des 
Sauerftoffs, ohne welchen fein Licht brennen Tann, gab es Raum zum 
Eindringen. | 

2) Die Tauderglode So heißt ein Werkzeug, welches in ver 
Geftalt einer Glocke, in neuerer Zeit auch in länglicht vierfantiger Form, 
- dazu beftimmt ift, fich in beträchtlicher Tiefe unter Waffer laſſen und eine 
Zeit lang dort aufhalten zu Fönnen. Unter der mit Luft erfüllten Glode, 
die durch geeignete Vorrichtungen in das Waffer, namentlich in das Meer, 
binabgelaffen wird, befinvet fich eine Bank, auf welcher der Taucher figt. 
Die Glocke ift von Blei, hat Iuftwicht eingefehte ſtarke Glaͤſer, wodurch 
etwas Licht hineinfommt, und ift um das Unterfinfen zu befördern, noch 
mit flarfen Gewichten befchwert. Die Luft in ver Glode kann zwar, wie 
bei dem vorigen Verſuch mit dem brennenden Kichtchen gezeigt wurde, 
nicht entweichen, daher auch Fein Wafler eindringen, allein ihre Dichtig« 

Fig. 103. keit nimmt mit der Zunahme ver Tiefe zu. Da fie auf dem 
Zande einer etwa 32 Buß hohen Waflerfäule das Gleich» 
gewicht hält, fo muß fle, nach dem Mariottiſchen Gefeg, in 
einer Tiefe von 32 Fuß fchon noch einmal fo dicht, und 
einer Tiefe von 64 Fuß dreimal fo dicht werden, als fte im 
Freien ift, und fo ihre Dichtigfeit immer um eins vergrd- 
Bern, je mehr vie Tiefe um etwa 32 Fuß wählt. Indeſ⸗ 
fen kann doch der Taucher, fo lange die Luft in ver Glocke 
noch hinreichenden Sauerfloff enthält, darin athmen, und 
um fie in diefem Zufland zu erhalten, wird vermittelft eines 
in einer Deffnung der Glocke angebrachten Schlauches, ver 
über dem Wafler hervorragt, fortwährend frifche Luft in 
pie Glocke Hineingepreßt. So oft der Taucher auf dem 
Meereögrunde, wo er aus der Glocke fteigt, frifche Luft 
„ Thöpfen muß, begibt er ſich wieder in viefelbe zurüd, um 
1 them zu fchöpfen, und wird ihm dieſes endlich zu fchwer, 
fo gibt er, vermittelft einer in ver Glode angebrachten 
Schnur, an der über vem Wafler eine Schelle fiht, dass 
Zeichen, ihn wieder herauf zu ziehen. 

3) Die in neuerer Zeit in ven Gebrauch gefommenen 
fehr bequemen Luftkiſſen, Luftſeſſel und vergl. beruhen auf 
der großen Klaftizität der Luft. In einen ‚durch Weber- 
harzfirniß Tuftnicht gemachten Zeug wird Luft hineinge⸗ 
preßt, und durch einen Tuftvichten Hahn darin eingefchloffen 
erhalten. Auch Fann man nad Belieben die Luft wieder 
ablaffen und neue hineinfüllen. 

4) Sehr finureich ift ver Apparat von Auzout, durch 
den man deutlich fehen kann, daß die Duedftlberfäule im 
Barometer eine Wirkung des Luftoruds iſt. Diefer Apparat 
befteht aus einem Iuftvichten Gefäße abed (Fig. 103), das 





Big. 104. ganz mit Queckſilber gefällt if, mit zwei Glas⸗ 
röhren nm und eg, von denen jede etwa 30 Zoll 

: fang, und bie eine eg oben bei e verfchloffen ift. 

Die andere nm fteht mit ihrem: offenen Ente n in 

reinem Duedfilbergefäße fk. In diefer Röhre Recht 

denn eine Duedftlberfäule von etwa 28 Zoll Hohe, 

etwa bi® op, während eg leer it. Wirb aber bei 

a das Gefäß abed geöffnet und Luft zugelaffen, fo 

fallt die Säule in om herab, wogegen ſogleich in 

eg eine etwa 28 Zoll hohe Säule gq ſich erhebt. 

5) Der Heber. Diefen Namen führt eine 

jede gebogene, an beiden Enden offene Röhre abe 

(Fig. 104). Auf die Geflalt ver Biegung kommt 

es übrigens gar wicht an; dieſe könnte auch anders 

ſeyn, 3. B. wie abe (Fig. 105) oder auf fonft eine 

Weife. Seht man einen Heber mit ver Münbung a 

in Waſſer, und fangt durch die Deffnung c die Luft 

aus, fo wird nicht nur der ganze Heber mit Wafler 

£ angefült, fonvern es Läuft and) das Wafler nun⸗ 

mehr von jelbft beflänvig aus c ab, und dieſes fo 

Big. 105. lange, als a unter Wafler if. Jedoch muß ver 
Heber, wenn diefe Erfcheinung flattfinden fol, fo 
liegen, daß c eine tiefere Rage ald a hat. Ohne 
dieſe Beringung Tann das Wafler nicht von felbft 
feinen Ausflug fortfeßen, wenn auch a unter Waſ⸗ 
fer il. Das Merkwürdige an dieſer Erfcheinung 
ift, Daß das Waffer, fo lange zwifchen ihm und a 
fein Zwifchenraum ift, von felbft nach b auffleigt, 
und befländig aus c ausfließt. Sich dieſe Erſchei⸗ 
nung zu erklären, denke man vorerfi, der Geber 
fey mit Wafler gefüllt, aber vie Deffnung bei c fey 
geſchlofſen. Bermöge ver Schwere drückt nun zwar 
o dad Wafler, dad in jedem Schenkel enthalten ift, ab⸗ 
wärts, kann aber dennoch nicht finfen. Bei c nicht, 
weil der Schenkel port gefchlofien ift, und bei a nicht, weil dann in der Ver⸗ 
bindungsroͤhre mn ein Luftleerer Raum entftehen müßte. Der Drud ver 
Außern Luft auf die Oberfläche nes Waflers im Gefäße, der eine Waſſer⸗ 
fäule von mehr ald 30 Fuß Hoch erhalten Tann ($ 107), würde ſonach 
son felbft ſchon die Waflerfänle am erheben, und nicht finfen Laflen. If 
nun der Heber bei c offen, fo drückt die äußere Luft auch auf dieſe Deff- 
mung, und es find jetzt überhaupt mehrere Kräfte thätig. Die Säule am 
srüdt abwärts, nermöge ver Schwere, und ver Druck der äußern Luft prüdt 
fie aufwärts. In demſelben Ball befindet ſich die Säule nc; die Schwere 
drückt fle abwärts, und durch ven Drud der Luft auf c wird fie aufwärts 
gedrückt. Obgleich nun o tiefer Tiegt als a, fo ift doch dieſes viel zu unbe: 
deutend, um einen Einfluß auf die Wirkung des Luftoruds zu haben, 
daher diefer auf beide Schenkel für vollkommen gleichmäßig zu achten ifl. 
Die Kraft aber, mit ver beide Säulen dem Druf ver Xuft entgegen 
wirken, ift in dem langen Schenfel größer als in dem kurzen, behält dem⸗ 
nach bei jenem die Oberhand, bringt vie Luft zum Weichen, und fängt 
un, vernöge ver Schwere, auszuflieben an. Judem viefes erfolgt, ent» 





fisht ia dem langen Schenkel, von n nach co Hin, ein Iuftleerer Raum, im 
welchen immer wieder, fo lange a unter Wafler liegt, eine neue Säule 
durch den äußern Luftoru auf die Oberfläche des Waſſers im Gefäße 
nachgefchoben wird, und dieſen Raum fogleich ausfüht, und auch ben 
Ausflug bet e beſtaͤndig im Gange hält. Man fieht nun leicht ein, warum 
o eine tiefere Lage als a haben muß, wenn ver Heber feine Dienſte leiſten 
fol, da fonft, wenn beive gleich hoch Liegen, alle Kräfte, ver Drud ver 
Luft und der Gegendruck des Waflerd, fich gleich ſeyn würben, und es 
tannte dann der Heber gar nicht fließen, vorausgeſetzt, daß der Schenkel, 
der außer dem Waſſer liegt, nicht zu weit if. Denn iſt er viefes, fo 
ſchiebt ſich die Luft leicht in ihn hinauf, vrüdt Dann auch von oben her 
und bie Portion Wafler, die er enthält, muß dann allerdings ausfließen; nach⸗ 
Reigen kann aber doch feine. Hätte aber ver äußere Schenkel feine Min⸗ 
dung bei g, fo daß ng fürzer als ma wäre, fo müßte, wie leicht zu erach⸗ 
ten, die Erſcheinung fi) umfehren, und das Wafler in das Gefäß zurück⸗ 
fließen. Außer ven Bedingungen, daß c tiefer Liegen muß, als a und daß 
a unter Waſſer feyn muß, wenn ver Heber beftänvig non felbft ven Aus⸗ 
fing unterhalten fol, ift aber auch erforverlih, daß m nicht höher «ie 
ungefähr 32 Zub hoch über a liegt. Läge der wirklich höher, jo kann 
durch den Drud ver äußern Luft auf die Oberfläche des Waſſers im Gefäße 
fein Waſſer mehr nachgetrieben werden, weil dieſes vie höchfte Wafferfäule 
ift, pie er zu halten vermag. 

Daß ver Iuftleere Raum, der von n nad) c bin, wenn ver Heber im 
Ausfließen tft, entfteht, in ver That augenblicklich von dem Außern Luft» 
druck auf pie Oberflähe des Waflerd im Gefäße ausgefüllt wird, davon 
kann man ſich auch noch näher überzeugen, wenn man ben Heber vermit- 
telft der Luftpumpe in einen Iuftwerbünnten Raum bringt, wo er dann, 
auch wenn keine feiner Beringungen fehlt, dennoch nicht fließt. Nur gehört 
zu dieſem intereffanten Verſuche, daß vie Verduͤnnung möglichft weit 
getrieben wird, weil für einen fo Eleinen Geber, wie er unter einem 
Recipienten feyn muß, auch eine Kleine Portion Auft ſchon Dichtigkeit, 
und folglich Elaftizität genug hat, um das Wafler zu heben. Man muß 
daher, damit ver Geber nicht gar zu klein zu ſeyn brauche, einen zwar 
engen, aber etwas hohen Recipienten wählen, und feinen zu engen Heber 
nehmen, damit Feine Capillarattraction flattfinde. Er darf aber auch nicht 
zu weit feyn, fonft leert er fih fchon aus, ehe noch die Luft ausgepumpt 
if. Außerdem muß man auch die Borficht gebrauchen, daß das Wafler, 
welches während dem Pumpen ausfließt, nicht in bie Luftpumpe einprin« 

fann. 

Am haͤufigſten bedient man fi) des Hebers, um eine Fluͤſſigkeit aus 
einem Bafle in ein anderes zu füllen, und gibt Ihm dann, nach der Art, 
m er gebraucht werben fol, diefe oder jene Geftalt, und verfchienene 

amen. 

Krümmt man den äußern Schenkel des Hebers bei e um, und gibt 
ihm da eine enge Definung, fo entfteht ein hydroſtatiſcher Springbrunnen, 
aus dem das Wafler, fo lange der Geber ven nöthigen Beringungen ent⸗ 
fpricht, ungefähr fo hoch als cn ift, fpringen kann (8 95). 

6) Der Vexirbecher. Dieſes ift ein Becher mit einem hohlen 
Fuß, der eben fo viel wie ver Becher faßt. In der Seitenwand bes 
Bechers liegt vie Deffnung des kurzen Schenkels eines Hebers verftedt, 
ver lange Schenkel hifnet fi im Buße. If der Becher ſo weit gefüllt, 





daß auch ver Heber voll iſt, fo führt dieſer die Flüſſigkeit in ven Fuß hinein. 
Bon dem Willen deſſen, dem das Geheimniß befannt ift, hängt es alfo ab, ob 
der Becher gefüllt bleiben, oder auf eine unfichtbare Weife fich ausleeren fol. 

Auf eine ähnliche Art pflegt man die Erfcheinung zu erklären, daß 
gewifle Brunnen und Seen bei niedrigem Waflerftanve gefüllt bleiben, ſich 
aber leeren, wenn das Wafler höher fteigt, und eine gewiſſe Höhe erreicht 
bat. Solche Behälter ftehen dann wahrfcheinlich mit unterirvifchen heber- 
förmigen Kanälen in Verbindung, aus denen fie abfließen, fobald das 
MWafler fo Hoch fleht, daß die Kanäle voll davon find. Einen folchen 
merkwürdigen periopifchen unterirpifchen Abfluß Hat, unter andern, ber 
Girfniger See im Herzogthum Krain. 

7) Die Sonnenfontaine Auch diefe ift nichts Anders als ein 
Seber. Am Ende des langen aufwärts gebogenen Schenkels befinvet fich 
ein Ring mit vielen Eleinen Xöchelchen, aus denen das Wafler in einer 
Menge Strahlen fpringt. 

8) Das umgefehrte Glas voll Waſſer. Wenn man ein 
Trinkglas mit Wafler füllt, über die Deffnung ein Paptes legt und dieſes 
etwas anbrüdt, dann das Glas nicht zu rafch umwendet, und unterft zu 
oberft Hält, fo Läuft das Wafler nicht aus. Daß dieſes von dem Drud 
ber Luft gegen das Papier berrührt, ift augenſcheinlich, und es würde 
nicht einmal des papternen Dedeld bebürfen, wenn man das Glas fo 
umfehren Eönnte, daß das Wafler einen borizontalen Spiegel behielte, 
deſſen Gegenprud auf vie Luft von allen Seiten ber gleich wäre. So 
aber ſchiebt fi, durch die fchiefe Lage, vie das Wafler im Umkehren 
annimmt, die Luft in die Höhe, vrüdt nun auch von oben abwärts, hebt 
Dadurch den Drud von unten auf, und das Wafler folgt dem Geſetze ver 
Schwerkraft, und fällt, wenn ver Dedel nicht da ift, herab. 

9) Der Stehheber. Kin ziemlich befanntes Gefäß, um aus dem 
Spundloche eines Faſſes eine Portion der darin enthaltenen Ylüffigkeit 
auszufaugen. Die untere Deffnung des Stechhebers verläuft fih in 
eine feine Spite, die obere ift größer, kann aber mit dem Singer 
gefchlofien Imerven. Iſt der Heber mit einer Blüffigkeit gefüht, und 

Fig. 106 die obere Deffnung gefchlofien, fo kann aus ber untern 
en engen Deffnung, auf welche die Außere Luft jetzt einfeitig 
prüdt, nichts ausfließen, ohne daß dieſe, wie bei dem 
Glas vol Waſſer gefperrt feyn müßte. Oeffnet man oben, 
fo fließt vie Flüffigkeit, und fleht, fo wie man jchließt, 
wieder ftil, und dieſes fo lange, als dem Gegendruck ber 
Slüffigkeit, fammt ver darüberſtehenden Luft, von dem 
äußern Luftdruck das Gleichgewicht gehalten wird. 

Eine Menge von Spielfadhen: das magifche Dintenfaß, bie 
magifche Schreibfeder, ver Zaubertrichter, ver Delkrug ber 
Wittwe u. a. m., darf mannur zu Geſicht befommen, um 
bei ihnen fogleich dieſelbe Wirkung, wie bei'm Stechheber, 
zu erfennen. 

10) Der Zauberbrunnen (Big. 106), der abwech⸗ 
felnd läuft und ftille ſteht. Diefer befteht aus einem Gefäß 
A, durch welches eine Röhre cd geht. Das Gefäßes ift oben 
geſchloſſen und kann durch die Röhre gefüllt werben. If 
dieſes gefcheben, fo ſteckt man fie auf die Roͤhre df eines andern 
Gefaͤßes B das ebenfalls gefchloffen if. Nahe am Deckel des 





@Gefäßes. B hat die Röhre df eine Kleine Seitendffnung, durch welche vie 
Luft in die Röhre dringen, und auf das Waffer in A von oben her prüden 
fann. Diefed fließt dann aus mehreren, in dem Boden bed Gefäßes ange⸗ 
brachten Röhrchen nach dem untern Behälter ab, deſſen Dedel eine 
fleine Deffnung bat, durch die es in das Innere des DBehälterd dringt. 
Da viefes aber viel Iangfamer erfolgt, ald ver Abfluß aus ven obern 
Nöhrchen, fo fammelt fih auf dem Dedel des untern Gefäßes nad) und 
nah jo viel Wafler an, daß ed die Seitendffnung der Röhre bevedt, 
und der Luft ven Zugang abfchneivet. Dann Hört der Brunnen zu lau- 
fen auf. Iſt aber das Wafler allmählig in das untere Gefäß fo weit 
abgelaufen, daß die Seitendffnung der Röhre wieder frei geworben ift, 
fo fängt der Brunnen wieder zu laufen an. Wer fi die Mühe nehmen 
wii, vie Zeit, welche zwifchen ver Schließung und Freiwerdung ver Sei⸗ 
tendffnung vergeht, zu bemerken, kann fi ven Spaß machen, der Erfchei- 
nung zu commanpiren. 

11) Das Spundlod in einem Baffe. Wozu viefed dient, wenn 
das Faß durch dad Krahnenloch geleert werben fol, ift Leicht einzufehen. 
Soll es nämlich durch dieſe Deffnung geleert werben, jo muß dad Spunb« 
loch offen feyn, fonft wird durch den einfeltigen Druck ver Luft auf die 
Deffnung am Krahnen, wenn fie nicht weit genug ift, der Ausflug zurück⸗ 
gehalten. Thee» und Kaffeefannen befommen aus demfelben Grunde oben 
im Dedel ein kleines Löchelchen. j 

12) Das Athemholen. Bei'm Einathmen erweitert ſich die Bruft- 
hoͤhle; dadurch wird die Luft in ven Lungen verbünnt, und bie äußere 
Luft firdömt nun hinein. Bei'm Ausathmen verengert fih die Brufthößle, 
und die dadurch verbichtete Luft firdömt in die Außere hinein. 

Das Trinken, das Saugen mit dem Munde, beruht auf denfelben 

Gründen. Bet diefen Verrichtungen wird die Luft im 

dig. 107. Munde verbünnt, und das Getränf wird dann burd) ben 
Drud ver äußern Luft in ven Mund bineingetrieben. Eben 
fo wird bei'm Tabakrauchen die Luft durch Saugen ver« 
bünnt, wo denn die Außere Luft ven Rauch in den Mund 
hinein vrüdt. 

13) Die Saugpumpe (Big. 107). Sie befteht aus 
einer Saugröhre, vie im Wafler flebt, und aus einem 
Stiefel, in welchem der Kolben, vermittelft ver Kolben« 
ftange, auf= und nievergezogen werben kann. Die Saug⸗ 
röhre hat ein Ventil, das fi aufwärts dffne. Auch 
der Kolben bat ein Dentil, das fi ebenfallg auf. 
wärts öffnet. Wird nun ver Kolben in vie Höhe gezogen, 
fo entfleht unter ihm im Stiefel ein Iuftleerer Raum. Die 
Luft in der Saugröhre prüdt nunmehr dad Ventil auf und 
breitet fih in den Stiefel aus, wodurch fie verdünnt wird, 
und der flärfere Drucd der äußern Luft treibt ſodann das 
Wafler durch die Saugröhre. Wird der Kolben niederge⸗ 
gelaflen, jo wird dadurch das Ventil an der Saugröhre 
zugebrüdt, die dichter geworvene Luft dffnet dann dad Kol⸗ 
benventil und entweicht aus dem Stiefel. Auf dieſe Weife 
kann das Wafler mit jedem folgenden Zug durch die Saug⸗ 
röhre in ven Stiefel, und endlich durch dad Kolbenventil 
bringen, und fließt fonach durch nie Ausgußrbhre ab. 


Daß bei einer Saugpumpe von dem Waſſerſpiegel bis ndchſten 
Hob des Kolbens hoͤchſtens 32 Fuß ſeyn duͤrfen, iſt —* bemerkt 
werden ($ 107), allein dadurch daß man mehrere Pumpen über einander 
ſetzt, kann man dad Waſſer auch noch viel höher heben. Man bat auch 
noch eigene Drudwerke, wo dad Wafler durch das Auf⸗ und Nieder⸗ 
gehen des Kolbens, der bier. kein Ventil hat, in eine Geitentbhre getrier 
ben un» auf beliebige Kühe gehoben werben kann. 


Die Veuerfprige (dig. 108) iſt unter andern ebenfalls fo ein 
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Drudwert. Sie hat meiftend zwei Stiefel, vie im Waſſerkaſten A 
fiegen. Die Kolbenflange iſt an einem Hebebaum fo befeftigt, daß immer 
der eine Kolben nievergebt (brüdt), wenn ver andere in vie Höhe fleigt 
(faugt). Wenn ver Kolben faugt, geht das Ventil b auf, und das Wafler 
tritt in den Stiefel. Wenn ver Kolben drückt, fchließt ſich das Ventil 
wieder, das Wafler im Stiefel dffnet das Ventil ver Geitenröhre und 
geht in den kupfernen Kefiel, ven Windkeſſel w. Auf viefelbe Weife 
wirkt auch der andere Kolben. Hierdurch wird bie Luft in dem Winpfeffel 
immer mehr verbichtet, und drüdt nun das unter ihr liegenne Wafler in 
die Röhre hk, oder in einen Schlaudy hinein. Die Münpdung ver Röhre 
over des Schlauches hält man, bis fie voll Wafler und vie Luft im Wind⸗ 
Teflel gehörig verbichtet if, mit dem Daumen feft geichleflen, wo dann, 
wenn file gedffnet wird, die vervichtete Luft einen langen und flarfen 
Waflerftrahl heraustreibt, ver durch anhaltende Pumpen ununterbrochen 
unterhalten wire. 

14) Der Schröpftopf. Diefer befteht aus einer Fleinen gläfer- 
nen Glocke, welche man über ein Licht Hält, um die Luft darin zu ver- 
dünnen. In diefem Zuftand wird er auf vie kleinen Deffnungen, die man 
in der Haut mit dem Schröpfichnäpper gemacht bat, gefekt, und durch bie 
äußere Luft angenrüdt, durch bie denn auch das Blut in den Schröpf- 
topf hinein gebrüdt wird. 

15) Der Blafebalg Wird viefer aufgezogen, fo behnt ſich die 
Zuft in ihm aus, wodurch fle verhünnt wird. Die Außere Luft bringt nun 
burch ein Wentil, das fi einmwärts Biinet, ein. Bei'm Bufammenpreflen 





ſchließt ſich das Ventil und die nun verbichtete Luft ſtromt mit Gewalt 
zur Mündung der engen Röhre heraus. Es gibt einfache und doppelte 
Blafebälge, und noch andere vergleichen Fünftliche Vorrichtungen, vie, wie 
3.8. bei Schmelzöfen, auf mancherlei Art eingerichtet find. 


Fig. 109. 


16) Der Heronsball. Er ſtammt von einem alten 
Mechaniker, Heron von Alerandrien, ber, und if 
jegt auf verfchievene Weife eingerichtet. Er befteht aus 
einem chylinverifchen oder kugeligen Gefäß (Fig. 109), 
welches bei a eine Deffnung bat, um ven Ballen zum 
Theil mit Wafler füllen, und ihn dann wieder verfchließen ‘ 
zu fönnen. Zu der Luft, vie über dem Wafler fliehen 
bleibt, preßt man auf irgend eine Welfe durch die Deffe 
nung b, die inwendig ein Ventil hat, noch mehr Luft 
hinein. Die verbichtete Luft treibt das Wafler in bie 
Nöhre und dieſes fpringt dann, wenn der Hahn bet co 
gebffnet wird, aus der Sprungröhre heraus. 

Wenn man den Heronsball unter einen Recipienten 
der Zuftpumpe ftellt, fo braucht man die über dem Waffert 


u ftehenve Luft nicht zu vervichten; er fängt am zu fpringen, 


19529 fo wie bie Luft, die {fm umgibt, verdunnt wird, weil num 





die innere Luft dichter ald die äußere ift. 

17) Der Heronsbrunnen. Bon vemfelben Erfin- 
der. Ein oberer und ein unterer Behälter (Fig. 110) ſtub 
durch Röhren mit einander verbunden. Bel a kann man 
pen obern Behälter mit Waffer füllen, dann feft verfchlies 
Ben. Jedoch darf man den Behälter nicht fo hoch anfüllem, 
daß das Wafler durch ed in den untern Behälter bringen 
fönnte. Nachdem a wieder verfchlofien tft, gießt man auch 
Wafler in die Schüffel des obern Behälters; viejes fließt 
durch die Röhre vw in ven untern Behälter, und ver« 
bichtet darin die Luft. Indem dieſe durch ed in ben obern 
Behälter fleigt, vrüdt fle auf das Wafler darin, mb 
zwingt es, durch Die Röhre ef zu fpringen. 


Verſuche mit der Luftpumpe. 


18) Eine zugebunvene Blafe, aus der man bie Kauft 
möglichft ausgedrückt hat, fängt, durch vie Ausdehnſam⸗ 
keit der in ihr noch zurüdgebliebenen Luft, unter dem 
Hecipienten der Luftpumpe ſchon nach einigen Kolben» 
zügen aufzufchwellen an; läßt man wieber Luft zu, ſo 
finft fie wieder zufammen. 

19) Welche Gemalt ver Kuftoruf bat, wenn ihm 
nicht durch einen gleich großen Gegenvrud das Gleichge⸗ 
wicht gehalten wird, fleht man auch daran, daß ſchon nad) 
einigen Kolbenzügen ein Recipient fo feft auf dem Teller 


der Luftpumpe flieht, daß man ihn nicht mehr davon wegheben fann, ohne 

erft wieber Luft zuzulaſſen. Ift er edig, fo kann er von dem einfeitigen 

äußern Luftdruck zeriprengt werben. Nur weil er rund und oben gemwdlbt 

iſt, alfo nach allen Seiten bin gleich ſtark gebrüdt wird, auch oben bebeu« 

tend dick it, kann er, ohne zerfprengt zu werden, biefem Drucke wider⸗ 

fieben. Hält man vie Hand über die Definung bes Zuftpumpentelless, 
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fo find ebenfalls einige Kolbenzüge hinreichenn, ven Drud der Luft zu 
erfennen. 

20) Stellt man einen an beiden Enden offenen Cylinder, auf deſſen 

obern Deffnung eine angefeucdhtete Tuftvicht anliegenve Blafe feſtgebunden 
tft, auf ven Teller ver Zuftpumpe, jo wird diefe, wenn man bie Luft dar- 
unter verbünnt, von ver Außern Luft keſſelformig eingeprüdt. Gießt man 
Mafler in dieſe Vertiefung, fo drückt die Außere Luft e8 durch die Poren 
der Blafe durch. If die Blaſe troden, fo daß fie dem Außern Drud nicht 
genug nachgeben kann, fo wird fle davon zerfprengt. Iſt flatt ver Blafe 
eine Eierſchale in dem Eylinver eingefittet, fo wird durch den äußern Luft⸗ 
druck auch durch die Poren ver Eierfchale Wafler gepreßt, wenn man unter 
ihr die Luft verdünnt. Eben fo durch die Poren eines hölzernen Bechers, 
durch die auch Queckſilber in Fleinen Kügeldhen, in Geſtalt eines feinen 
Silberregens, dringt. Kittet man eine runde Glasſcheibe auf bie obere 
Eylinderöffnung, fo wird fie von dem äußern Luftdruck zerfprengt. Diefes 
erfolgt fogar auch dann, wenn über der Scheibe etmas Wafler ſteht. Im 
dem Augenbckick, wo fie zerfplittert, bringt die äußere Luft fo heftig in 
den Cylinder ein, daß dad Waller in die Höhe fprikt. Kittet man einen 
Apfel auf, wozu man jedoch befier eine metallene Röhre gebraucht, fo 
fo wird er zerbrüdt, und theilweife mit Gewalt in die Röhre hinein 
gepreßt. 
- 21) Wenn man ein Glas mit Wafler, auf vem Fleine Stüde Holz 
ſchwimmen, unter einen Recipienten ftelt und die Luft auspumpt, fo geht 
auch aus den Poren des Holzes Luft heraus. Geſchieht dieſes in gehd=- 
tiger Menge, fo finfen vie Holzſtücke unter, fo wie man wider Luft zuläßt, 
weil alddann auch Wafler in die Poren mit einpringt, und dieſes das 
ſpecifiſche Gewicht des Holzes fo vergrößern kann, daß es nicht mehr auf 
dem Wafler zu ſchwimmen vermag. Hohle Glaskügelchen eignen ſich auch 
zu biefem Verſuche, wenn fle eine Fleine Deffnung haben, und viele beim 
Schwimmen unter Waffer if. Hat man ein Stüd Holz, das fpeciflich 
leichter als Wafler ift, nur mit fo vielem Blei verbunden, als es, um 
unterzufinfen, nöthig bat, fo werden, durch die Verdünnung ver Luft unter 
dem Recipienten, auch aus dem Holz viele Nuftbläschen emporfteigen, und 
diefe8 dadurch nach und nach fein fpecififches Gewicht fo verringern, daß 
ed, jammt dem angehängten Blei, auf die Oberfläche des Waſſers empor- 
fleigt und darauf ſchwimmt, bei'm Zulaffen von Luft aber auch fogleich 
wieder unterfinft. 
22) Hat man einen ziemlich hohen Recipienten mit dazu paflender 
Borrichtung, fo Fann man, wenn man ihn Iuftleer pumpt, wahrnehmen, 
daß Körper von fehr verſchiedenem fpecififchen Gewicht, wenn ihnen die 
Luft nicht widerſteht, z. B. ein Stück Metall und eine Flaumfeder, gleich 
ſchnell fallen, und dadurch das Geſetz, daß alle Körper gleich ſchwer find, 
(6 52) augenfcheinlid machen, 

23) Macht man in das fpige Ende eines Hühnereies eine kleine 
Deffnung, und hängt es an dem flumpfen Ende unter einen Recipienten 
auf, fo dehnt fi die Luft, womit die Haut an diefem Ende angefült ifl, 
fogleih aus, wenn man den Recipienten auspumpt. Dadurch wird das 
Flüffige im Ei zu der kleinen Oeffnung herausgedrückt. Läßt man wieder 
Zuft zu, fo drückt dieſe es wieder in das Ei zurüd. Gin ähnlicher Ver- 
uch laßt ſich mit zwei Gläschen und einem gleichfchenklichen Geber anftel- 
len. Das eine Gläschen wird bis auf eine gewiſſe Hdhe mit Wafler 
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angefüllt, und der eine Heberſchenkel luftdicht in ven Hals eingefittet. 
Der andere Schenkel Tiegt Iofe in dem andern Glädchen, das Teer iſt. 
Wird Die Luft audgepumpt, jo findet die Luft, die in dem gefüllten GIäs- 
hen über dem Waſſer fteht, feinen Gegendruck mehr, und prüdt daher 
das Wufler in ven Heber, und fo in das andere Gläschen hinüber. So 
wie man aber wieder Luft zuläßt, drückt dieſe das Wafler durch ven Heber 
in das erſte Glaͤschen wieder zurüd. Statt der Gläschen bebient man 
fih auch einer Fleinen Tonne mit einem Bachus darauf. 

24) Ein ſehr belehrender Verſuch über den Drud ver Luft läßt ſich 
auch mit zwei Recipienten, einem kleinern und einem größern, anftellen. 
Aus dem größern, in welchem ver Fleinere hängt, fchafft man die Luft 
weg, und jchiebt alsdann ven Fleinern jo oft auf den Teller ver Kuft- 
pumpe hinunter, daß er neben deflen Deffnung zu fleben kommt. KLäft 
man nun wieder Luft zu, fo kann dieſe nicht in den kleinen Recipienten 
eindringen, wodurch denn dieſer feit auf dem Teller angebrüdt bleibt, 
während man ven größern abnehmen fann. Sol er wiever abgenommen 
werben, jo muß man erft den größern wieder über ihn ftülpen, ihn an 
diefen wieder anhängen, dann, wenn die Luft wieder weggeichafft ift, ihn 
in die Höhe ziehen, und nun erft wieder Luft zulaffen. 

25) Den Schall einer Fleinen Glode, ven Gang einer Tafchenubr, 
hört man fat gar nicht, wenn fle in einem Luftleeren Raume ſich befinven. 

26) In fehr verbünnter Luft kann auch fein Verbrennen ftattfinden. 
Nach einigen Kolbenzügen erlifcht fchon ein Licht, dad unter dem Reci⸗ 
pienten fteht. Selbft Schießpulver ſchmilzt nur, entzündet ſich aber nicht. 
Zu diefem Verſuch gehört ein Recipient, veflen Lederbüchſe eine folche 
Vorrichtung bat, daß etwas Pulver darin liegen bleibt, währen man bie 
Luft auspumpt, dann leicht durch fie hindurch fallen kann, wenn die Ver⸗ 
dünnung, die Hier möglichft weit getrieben werden muß, zu Ende ifl. 
Man läßt dann das Pulver auf ein glühendes Eifen fallen, das unter 
dem Recipienten liegt. Zu ven vielen Verfuchen, zu deren Gelingen ein 
geſchicktes Verfahren, und zur Verhütung von Schaden viele DVorficht 
erforverlich ift, gehört auch biefer, da er nicht ganz gefahrlos iſt. Nicht 
nur muß die Ruftpumpe eine fehr weitgehenve Verbünnung zulaffen, man 
muß auch das Pulver erft ganz verichmelzen Iaffen, ehe man wieder Luft 
zuläßt, weil fonft immer noch eine Srplofion erfolgen kann. 

27) Auch Thiere können In verbünnter Luft nicht leben. Warm⸗ 
blütige fterben fehr ſchnell, Faltblütige halten den qualvollen Zuftand län⸗ 
ger aus. Kin lebendiger Broich ſchwillt durch die viele Luft in feinem 
Innern ungemein auf, und Bifche koͤnnen, weil die Luft in ihrer Schwimm⸗ 
blafe zu fehr ausgedehnt wird, nicht auf den Boden kommen, und müflen 
auf der Oberfläche des Waflers fchwimmen. 

Wie fehr die Ruft, die in dem Innern eines Körpers enthalten ift, 
fich ausdehnt, wenn vie Außere Luft ihr nicht entgegen vrüdt, kann man 
überhaupt bei allen Körpern, die viel Luft enthalten, leicht wahrnehmen, 
wenn man fie, 3. B. einen Klumpen Sauerteig, Hefe und vergl., unter 
einen Recipienten bringt, und die Luft wegpumpt. 

28) Auch das Aufmallen und Sieven ver Flüffigkeiten erfolgt im 
Iuftleeren Raume weit fehneller, weil fle dann den Gegenprud ver äußern 
Luft nicht mehr zu überwinden brauchen. Mäßig warmes Wafler unter 
einen Recipienten geftellt, fängt bei'm Auspumpen der Luft bald zu fleven an. 

29) Ein Stuͤck Korkholz, welches mit einem Gegengewichtchen von 
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Blei einen Wagebalken in freier Luft im Gleichgewicht erhält, ſtoͤrt dieſes, 
wenn man diefe Vorrichtung unter einen Recipienten bringt und die Luft 
auspumpt. Der Arm, woran das Korkholz hängt, muß finfen.. Man 
braucht nur an dad Manometer zu denken (6 117), um ſich viefe Erſchei⸗ 
sung erklären zu koͤnnen. 

30) Die Magdeburgiſchen Halbfugeln. Als ver Verſuch 
mit der Toricellifhen Röhre bereits bekannt, bie Luftpumpe aber noch 
nicht erfunden war, ftellte man vie Verfuche über das Verhalten ver Körper 
im Iuftleeren Raume mit der Toricelliſchen Leere an. Beſonders bie 
Akademie zu Florenz war es, welche dieſe Leere zu ſolchen Verſuchen 
benutzte, dadurch, daß fle die Rohre oben mit einer Kugel verfah, vie 
Infoi cht verfchloflen werben Eonnte. Befand ſich auch der Körper, ver im 
der Kugel lag, In einem Iuftleeren Raume, fo wie dad Duedfilber, mit 
dem Röhre und Kugel gefüllt wurden, bis zur Barometerhöhe zurüd« 
fanf, und zwar in einem Raume, der bei weiten Iuftleerer war, ale er 
durch Die Luftpumpe zu erhalten ift, fo hatten doch dieſe Verſuche“ große 
Unbequemlicpkeiten. Nicht nur, daß die Körper, die man zu ben Ver⸗ 
ſuchen nahm, doch immer nur fehr Flein jeyn Eonnten, war auch noch ver 
ungünftige Umſtand dabei, daß fie erft in Queckſilber liegen mußten, ebe 
fie in einen Luftleeren Raum zu liegen kamen. Die Luftpumpe, wie unvoll- 
kommen fie auch zur Zeit ihrer Erfindung war, hatte demnach entjchievene 
Borzüge gegen das Verfahren ver lorentiner, und Otto v. Gueride 
fonnte ſchon mit feiner Luftpumpe, die noch Teinen Teller zu Recipienten 
hatte, weit mehr und weit auffallendere und belehrenvere Verſuche anftel- 
len, alö es mit ver Toricellifchen Röhre möglid war. Dahin gehört au 
der Verſuch, den er mit zwei metallenen hohlen Halbkugeln, die nah ihm 
bie Gueridifhen over die Magdeburgiſchen genannt werben, auf 
dem Reichstag zu Regensburg anftellte. Diefe Halbkugeln, die mit ihren 
Rändern genau auf einander paflen, laflen ſich, wenn man fle auf einan« 
Der legt, ohne Anſtrengung wieder von einander trennen, fo lange vie 
Duft in ihnen mit der äußern Luft gleiche Claftizität befitt. Pumpt man 
aber vie innere Luft aus, und verfperrt, ehe man fle von der Luftpumpe 
wiener abjchraubt, der äußern Luft durch einen an der einen Halbfugel 
befeftigten Hahn den Zutritt, jo hängen fie durch den Drud der äußern 
Zuft fo feit zufammen, daß nur eine fehr große Gewalt fie zu trennen 
vermag. Die, mit denen Dtto v. Guericke feinen Verſuch anftellte, 
hatten Ringe, woran Pferde gefpannt werben Tonnten, und riflen erft 
unter heftigem Knallen von einanver, als ſechszehn Pferve, an jener Seite 
acht, angejpannt waren, die mit großer Anftrengung nach entgegengefehter 
Richtung zogen. 

Je größer der Halbmefler ver Kugel ift, deſto größer ift auch bie 
Oberflaͤche, auf welche ver Drud ver äußern Auft wirft, und mit dieſem 
muß dann auch die Gewalt zunehmen, die zur Trennung der Halbkugeln 
erforverlich ifl. Für ein jedes Paar Halbfugeln läßt ſich daher die Kraft, 
"it der fie zufammenhängen, dadurch berechnen, daß man aus dem Halb⸗ 
mefjer ver Kugel die Fläche ihres Aequators, wo die Trennung ftattfinvet, 
berechnet. Iſt dieſe Bläche gefunden und in Parifer Quadratzolle redu⸗ 
cirt, fo braucht man fie nur mit 15 zu multipliciren (6 108), und kann 
nun die Gewalt, mit welcher die Kugeln zufammenhängen, in Barifer 
Pfund angeben. Soll die Berechnung ziemlich genau ausfallen, fo wird 
Han jedoch Die Pfunde, vie herausfommen, um 1,, verminnern Ehnnen, 
weil doch noch immer ein Eleiner Theil Luft in den Kugeln zurüchleibt. 
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Iſt nun der Halbmeſſer ver Kugel = r Zoll, fo iſt auch nach geo⸗ 
metrifchen Lehren der Halbmeſſer ihres Aequators ebenfalls r Zoll, mithin 
die Fläche veffelden = r2 X 3,14. Folglich ift die Gewalt, mit ver die 
Kugeln zufammenhängen, = r? x 3,14 x 15 Pfund = 12x 47,1 Pfund, 
wofür man, wegen zurüdbleibenvder Luft im Innern der Kugeln, r?2 X 46 
annehmen Fann. 

Die Kugeln, deren Otto v. Guericke fich bediente, hatten nah 
feiner eigenen Angabe 0,67 Magveburger Ellen im Durchmeffer, mithin 
no over 0,335 folder Ellen im Halbmeffer. Gegenwärtig, wo bie 
Magdeburger Elle ver Berliner gleich ift, hält fle beinahe 24, rheinlän⸗ 
diſche Fuß, damals aber muß fie nach dem wie Otto v. Queride 
angibt, 1,8088 rheinlänvifche Fuß gehalten haben, mithin war der Halb- 
mefler feiner Kugeln beinahe 0,606 rbeinländiiche Buß ober 7,272 rhein⸗ 
laͤndiſche Zoll. Da man 30 dieſer Zoll zu 29 Barifer Zoll rechnen Eann, 
fo Hatten die Kugeln beinahe 7,03 Barifer Zoll im Halbmeſſer. Multi⸗ 
plieirt man dieſe Zahl mit fich felbft, fo erhält man 49,4209, und dieſe 
Zahl mit 46 multiplicirt, gibt, wenn man den Bruch, ver mit heraus 
fommt, nicht achtet, 2273 Barifer Pfund. Mit diefer Kraft hielten bie 
Kugeln zufammen, und vie acht Pferde, die an jeder Seite zogen, mußten 
diefe Kraft überwinden, um die Kugeln auseinander zu reißen. Jedes 
Pferd hatte daher eine Kraft von 284 Parifer Pfund zu übermwältigen, 
und da man für ven horizontalen Zug die Kraft eines Pferdes noch nicht 
einmal auf 200 Pfund anfchlagen ann, fo Eonnten auch 8 Pferde an 
jeder Seite dieſe Kugeln unmöglich auseinander reißen, wenn Guericke's 
Angaben richtig find. 

31) Man bat auch die Luftpumpe zur Bewegung von Wagenzügen 
auf Eifenbafnen (atmofphärifche) zu benugen angefangen. Die 
mefentlihe Einrichtung befteht darin, daß zwifchen den Schienen, ber 
ganzen Bahn hindurch, eine Röhre von Gußeiſen liegt, aus welcher, durch 
einen dartn angebrachten Tuftvichten Kolben, vie Luft, vermittelft einer 
feſtſtehenden Dampfmaſchine, von einer Seite ausgepumpt Werben Tann, 
während fie von der andern Seite her auf den Kolben vrüdt, und ihn 
nun bierburch, mit dem ganzen Wagenzug forttreibt. Diejes auszuführen 
gelang zuerfi Elegg und Samuda, jedoch vor ver Sand nur erft auf 
feine Streeden und mit einer Triebkraft von 121, 2 auf ven Qua⸗ 
dratzoll, und da ihre Röhre einen Kolben von 176 Quadratzoll Ober⸗ 
fläche Hatte, fo Eonnten fle den Jug mit 2300 ® fortbemegen. 

6 123. Euftverdichtung) Alle dieſe Werfuche und Erfcheinungen, denen 
man noch eine große Menge ähnlicher Phänomene beifügen konnte, liefem 
unumftößliche Beweiſe von dem Drud der Luft, ven fe, theils durch ihre 
Schwere, theils durch ihre große Claftiziät und Erpanfivfraft ausübt. 
So wie man nun die Wirkung des Luftdrucks dadnrch vergrößern kann, 
daß man die in einem gewiffen Raume enthaltene Luft immer mehr und 
mehr zufammenpreßt, wie dieſes 3. B. bei dem Garteflaniichen Teufelchen, 
bem Heronsbrunnen, dem Windkeſſel einer Feuerſpritze u. a. m. der Tal 
ift, fo kann man dieſes auch dadurch, daß man zu ber Luft, bie einen 
gewiſſen Raum ausfüllt, noch andere bineinfchafft, die, wenn fe nicht 
wieder daraus entweichen kann, ebenfalls eine größere Elaftizität erzeugt. 
Man nennt dieſes Verfahren vie Eompreffion over Verdichtung ver 
Luft, and bedient ſich hierzu eigner Comprefflonspumpen, deren Erſtndung 
weit Alter als die der eigentlichen Ruftpunmpe if. Die Compreſſtenspumpe 


beſteht aus einem flarfen metallenen Cylinder, in welchem ein Kolben 
Fig. 111 luftdicht auf» und abgezogen werben kann (Fig. 111). An der 

3° untern Deffnung bat ver Cylinder ein kegelformiges Ventil b, 
das ſich auswärts öffnet, und nahe an feinem obern Ende hat er 
zur Sette eine Tleine Deffung . Sol nun vermittelft viefer 
Mafchine die Luft in einem Gefäße vernichtet werben, fo wird 
dieſes bei b angefchraubt. Wird dann der Kolben bis über a 
aufgezogen, fo tritt durch dieſe Deffnung Luft in ven Eylinver 
binein, die dann, wenn ver Kolben wieder abwärts geht, das 
Ventil bei b aufftdßt, und in das Gefäß gepreßt wird. Je mehr 
Kolbenzüge gemacht werben, vefto mehr wird daher auch die Kuft 
in dem Gefäße verdichtet, und deſto größer wird dadurch Die 
Wirkung ihrer Expanſivkraft. Die Vervichtung laͤßt fich, wenn 
das Gefäß flarf genug ift, fehr weit treiben, jenoch nie fo weit, 
daß die Luft dadurch ſichtbar werde. Dermittelft einer Compreſ⸗ 
fionspumpe verbichtet man die Luft in dem Kolben (der Wind⸗ 
fammer) einer Windbüchſe, und dieſe verdichtete Luft erſetzt 
dann das Schießpulver der gewöhnlichen Feuergewehre, deren 
Form denn auch die Windbüchſe hat. Liegt in dem Laufe der 
Windbüchſe eine Kugel vor dem Ventil an der Windkammer, ſo 
wird ſte, wenn die Luft hinlaͤnglich verdichtet iſt, mit großer 
Gewalt fortgetrieben, ſo wie man dad Ventil oͤffnet. Dieſes 
geſchieht durch Losdruͤckung eines gewöhnlichen Flintenſchloſſes. In dem 
Augenblick, wo das Ventil ſich doffnet, wird es aber auch durch eine ange⸗ 
brachte Feder gleich wieder zugedrückt, wodurch denn nur ein kleiner Theil 
der verdichteten Luft aus der Windkammer entweicht, und die andere 
darin zurück bleibt. Daher kann man, wenn die Luft ſtark verdichtet 
worden iſt, mehrere Mal hinter einander ſchießen, ohne jedes Mal auf's 
neue comprimiren zu müſſen; jeder folgende Schuß wird aber ſchwaͤcher. 
Die Geſchwindigkeit, mit welcher die Kugel fortgetrieben wird, haͤngt von 
ihrem Durchmeſſer, von der Länge des Büchſenlaufes und von dem Grabe 
der Vernichtung ab. " 

Man bedient fi auch ver Compreſſionspumpe, um die Luft in einem 
fupfernen Gefäße, worin Waſſer ift, zu verdichten. Aus einem folchen 
Compreffionsbrunnen fpringt dann das Wafler durch aufgefchraubte 
Röhren fehr hoch empor, wie dieſes auch bei dem Heronsball der Ball ifl. 

Die Wirkung des Blaferohrd und ver Knallbüuͤchſe ift ebenfalls eine 
Folge comprimirter Luft. Bier, dad in Krügen gährt, bringt ebenfalls 
eine ſolche Wirkung hervor. Beim Gähren entwidelt ſich viel Gas, das 
ſich zwifchen dem Bier und dem Pfropfen anhäuft, und dadurch verbichtet 
wird. Iſt es Hinlänglich verbichtet, fo wirft ed ven Pfropf heraus und 
entweicht mit einem flarfen Knalle, und wenn viefer fo feft figt, daß er 
nicht weicht, fo zerfprengt e8 den Krug. 

Auch mit der eigentlichen Luftpumpe kann man die Xuft verbichten, 
wenn man Luft in den Stiefel fchafft, und ihr durch Ventile oder fonftige 
Borrichtungen ven Rüdweg verfperrt. Treibt man diefe Luft in gläferne 
Gefäße, fo müflen dieſe fehr ſtark und die Verbichtung nur mäßig feyn, 
weil vie Gefäße fonft zerfprengt werben. Treibt man fie in eine Feder⸗ 
barzflafche, die an ver Pumpe auf eine fchidliche Weife befeftigt ift, und 
nirgends eine Deffnung bat, fo wird dieſe ungemein ausgedehnt, und end⸗ 
lich von einander geriffen. Daffelbe ift auch bei einer fchlaffen Blaſe der 
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Fall, die von der eindringenden Luft erſt ausgedehnt, dann zerrifſſen wird. 
Iſt um die Blaſe eine Kordel gelegt, in welche leicht aufzuziehende Knoͤpfe 
gemacht worden ſind, ſo fahren dieſe, ſo wie die Blaſe ſich ausdehnt, mit 
ſtarkem Knalle auf. 

F124. (Grad ver Verdünnung ber Luft durch bie Luftpumpe) Daß die Luft⸗ 
pumpe, ſowohl die Ventil⸗ als Hohnluftpumpe, keinen vollkommen luft⸗ 
leeren Raum zu bewirken vermag, iſt bereits bemerkt worden. Außerdem, 
daß bei der Ventilluftpumpe die Luft endlich fo dünn wird, daß ſie das 
Ventil nicht mehr aufzudrücken, daher nicht mehr zu entweichen vermag, 
und bei ver Hahnluftpumpe immer ein ſchädlicher Raum zurückbleibt, 
fieht auch der vollfommenen Luftausleerung noch entgegen, daß von ber 
äußern Luft, wenn die innere ſehr dünn geworben if, vermöge ihrer 
großen Subtilität, Leicht durch allerlei Bugen und Poren, die doch einmal 
nicht ganz verhütet werben können, immer jo viel wieder einbringt, daß 
die Verdünnung nie zu Ende gehen Tann. Allein auch abgefehen von 
diefen Umftänvden, die in der Ausführung nicht zu vermeiden find, kann 
auch das Verhaͤltniß, nach welchen die Verdünnung mit jedem Kolbenzug 
fih vergrößert, nie fo feyn, daß durch irgend eine Anzahl Kolbenzüge ein 
völlig Iuftleerer Raum entflehe. Dieſes Täßt fich mathematifch darthun, 
wenn man den innern Raum des Recipienten und ver Verbinpungsrdhre 
mit dem innern Raum des Stiefeld vergleicht und dabei bevenft, daß die 
Luft aus dem Recipienten und der Verbindungsroͤhre auch in ven Stie⸗ 
fel fih verbreitet, fo wie diefer durch die Aufziehung des Kolbens luft⸗ 
leer wird, und daß eben dadurch die Verbünnung nah und nach zu 
Stande kommt. Nimmt man nun an, daß der innere Raum des Reci⸗ 
pienten und der DVerbinvungsröhre a Kubifzoll, ver innere Raum des 
Stiefel! b Kubikzoll fen, fo muß die Luft, die a ausfüllt, in a und bfidh 
verbreiten, fo wie ber Stiefel Iuftleer wird, und eben Dadurch wird fle 
in a verbünnt. Bezeichnet man ferner bie Dichtigfeit der Luft im natür⸗ 
lihen Zuſtande mit d; vie Dichtigkeit, die fie nach der erften Aufziehung 
des Kolbend im NRecipienten und ver VBerbindungsröhre noch behält, mit 
e; die nach der zweiten Aufziehung des Kolbens mit g u. f. w. und 
erinnert fich dabei des Satzes, daß bei gleicher Maſſe vie Dichtigfelt fich 
umgekehrt wie das Volumen verhält (6 12), fo bat man folgende Pro⸗ 
portionen: 


Yoig-atb:: 


)d:g=(a + 6)2: 22 
Bezeichnet h vie Dichtigkeit nach der vritten Aufziehung bed Kolbens, fo ift: 
auf 4)g:h=(a-+b):a 

o: 


5) 4: h(a 4 6)2: 28. 

Hieraus geht hervor, daß die Dichtigkeit nach jedem neuen Kolben⸗ 
zuge zu ver natürlichen Dichtigkeit ſich verhält, wie die nach ver Anzahl 
der Kolbenzüge fortfchreitenden Potenzen von a + b’ zu a. Daher muß 
die Dichtigkeit der Luft im Recipienten und der Verbinpungsröhre nad) 
der nten Aufziehung des Kolbend zu der natürlichen Dichtigfeit ſich 
verhalten, wie (a + 5b)" : a” 

Nimmt man die natürliche Dichtigfeit ald Einheit, alfo d — 1 an, 
und bezeichnet man die Dichtigkeit nach dem nten Kolbenzug mit z, fo ift 
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a” a = 
a) 
Da nun (- 7 5) nie Null werben kann, fo laͤßt fi daraus 


erkennen, daß es Feine Anzahl Kolbenzüge gibt, durch welche ein völlig 
Iuftleerer Raum zu bewerkftelligen märe. 

Se größer aber b (ver innere Raum des Stiefel!) gegen a (ven 
inneren Raum des Recipienten und der Verbindungsroͤhre) ift, deſto Fleiner 
muß der Bruch I; werben, deſto fchneller alſo muß es mit ver Ver⸗ 
pünnung gehen. Eben darum kann man die Luft aus Eleinen Recipienten, 
fo mie aus hohen, wenn fle eng find, weit fchneller und vollfommener 
auſpumpen, als aus weiten Recipienten. 

Zur beſſern Berftändigung der allgemeinen Formel kann man fie 
auf einzelne Beiſpiele anwenden. 

L Wenn b = a ift, d. h. der innere Raum des GStiefeld gerade fo 
groß, ald der innere Raum des Necipienten und der Verbindungsröhre 
tft, fo nimmt mit jedem Kolbenzug die Dichtigfeit ver Luft gegen bie 
Dichtigkeit im natürlichen Zuftande nad) folgender Reihe ab: 

1; Ya; Yes Ma; Ya; Yan u. f. m. | 

N. Wäre b = 3a, fo erfolgt die Dichtigkeitd- Abnahme nach fol« 

gender Meibe: 





1; Yu; Yıos Hoss Uase u. ſ. w. 
II. Wäre aber a größer als b, } B. a — 3b, fo nimmt die Dich- 
ttgfeit viel langfamer und erft nach folgender Reihe ab: 


1; 5 Aa; lan; Urne u. ſ. w. 


Aus der Gleichung z = ( —) fann man für jeden einzelnen 


Fall z (ven Gran ver Verbünnung) ausrechnen, wenn n (die Anzahl ber 
Kolbenzüge) und a und b befunnt find, nänılidh: 
log. z = n [log. a — log. (a + b)] 

So kann man auch n audrechnen, wenn a, b und z befannt find, nämlich: 
— log z 

log. a — log. (a + b) 

Die Ausrechnung ift aber nur, beſonders in Beziehung auf z, ber 
Theorie nad richtig; in der Ausäbung treten, ſowohl bei Ventil⸗ als 
SHahnluftpumpen, Umſtände ein, von denen auch fhon die Rebe war, bie 
das Refultat ver Rechnung fehr verändern Zönnen. Aus diefem Grunde 
muß z durch die Barometer» und Birnprobe beftimmt werben. 


5 125. (Barometrifche Meſſungen) Reichte eine Waflerfäule bie an das 
Ende der Atmofphäre, fo würde dieſe, vermöge ihrer Schwere, auf alle 
Körper, die unter ihre fich befinden, einen Drud ausüben, der immer deſto 
wbBer ſeyn müßte, je tiefer der Körper unter dem Wafferfpiegel Täge. 

eil aber die Waſſermaſſe nur drückt, weil fie ſchwer iſt, fo nimmt bei 
ihr der Drud von unten nach oben in gleichem Verhältniß mit ihrem 
Gewicht, mithin in gleichem Verhaͤltniß mit ver Tiefe ab. Befaͤnde fich 





zwifchen ben Linien ac und bad (Fig. 112) eine Wafler- 
faule, welche auf die Schichte ih einen Drud = u 
ausübte, fo wird fie auf die zunächfi darunter Ties 
gende Schichte gf einen Drad = u + v ausüben, 
auf vie weiter folgenne ebenfalls gleihe Schicdhte eb 
aber wird ver Drud wieder um v fly vergrößern, 
alfo = u + ?r feyn, wenn man annimmt, daß v 
das Gewicht einer jeden ſolchen Schichte beveute. Auf 
m(4 vie wiederum gleiche Schichte Ik, welche zunädft 
über ih liegt, müßte ver Drud — u — v, und wieder 
ka um v geringer, alſo u— 2r, müßte er auf die gleiche 

Schichte nm fegn, die zunächft über Ik liegt. Bei einer 
@ MWafferfäule nimmt daher der Drud von oben nad 

unten nach einer arithmetifchen Reihe zu und von unten 
16 nach oben nach einer eben folchen Reihe ab. 

Daſſelbe Gefeg müßte nun audy flatifinden, wenn 
man fich eine Tuftfäule denkt, vie bi8 an das Ende 
2(0 ver Atmofphäre reichte, da dieſe ebenfalld vermöge ihrer 

Schwere vrüdt; von unten nad) oben muß das Gewicht 
diefer Säule, mithin auch ihr Drud abnehmen, von oben nach unten aber 
zunehmen. Da aber nach dem Mariottiichen Gelege ($ 118) ein größerer 
Drud die Dichtigfeit der Luft vermehrt, ein Eleinerer fie vermindert, und 
mit der Dichtigfeit auch das Gewicht zu= und abnimmt, fo fann der Drud 
von unten nach oben, und umgefehrt, nicht bloß von der Tiefe allein abhän« 
gen, und daher nicht nach einer arithmerifchen Reihe erfolgen. Welch’ anve- 
red Verhälmiß dabei zu Grunde liegt, ergibt ſich aus folgender Betrachtung. 

Zwifchen den Linien ac und hd (Fig. 112) flehe eine in gleiche 
Schichten abgetheilte Xuftfäule, deren ganzes Gewicht = u feyn fol. Das 
Gewicht aller Schichten, außer der unterftien, fey — v; dad Gewicht aller 
Schichten, außer den beiven unterften, ſey = x u. f. w. Das Gewicht 
jeder einzelnen Schichte iſt dann folgendes, naͤmlich: 

Das Gewicht ver Schidhte eb = u — v- 
„ „nn „ =v— x. 
Denkt man fich die Schichten fo flein, daß man ohne merflichen Vehler 
bie Dichtigfeit innerhalb jeder Schichte ald durchaus gleidhfürmig anneh⸗ 
men kann, fo müffen ſich die Dichtigfeiten von einer Schidhte zur andern 
wie die Gewichte ver einzelnen Schichten verhalten. Hat nun die 
Schichte eb eine Dichtigfeit = r, die Schichte gf eine Dichtigkeit = q, 
fo muß fen: r:q=(u—v):!:v—x 

Nah dem Maristtifchen Geſetze verhalten ſich pie Dichtigfeiten auch 
wie die drückenden Kräfte. Da nun die drückende Kraft auf r = v, und 
auf q = x ſeyn fol; fo muß auch feyn: 


r:ıg=v:x 
Alſo ift aud: 
(u — v) : (v — )=v:x 

oder (un —v):v=(v—nN):x 
folgih: (u v-V):v=(r—ı +): xz,bdiL.u:v=rv:x 

Setzt man dieſe Betrachtung fort, und bezeichnet man dad Gewidt 
aller Schichten, außer ven drei unterften, mit y, fo wiege die Schichte 
ih für für fi allein x — y, und es verhält fi nun, wenn bie Dich⸗ 
tigkeit von ih = p iſt, 


Fig. 11%) 
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g:p=(hv— rn): (X — y) 
ad: q: p— 1:7 


alſo: v— ı):a—Y=x 

der: (v— ı):x=(x—y):y 

ferner: v— ı+-n):xı=(ı—- y+y):y 
lp:v:x=x:y 

Da nun bie gaben, welche das jedesmalige Gewicht aller Schichten 
angeben, nämlich u, v, x, y, paarmweife ein gleiches geometrifches Verhältniß 

aben, mid u:v=v:x 
very 

alſo uh u:v=xr:y u. ſ. w., fo bilven fle eine geometrifche 
Reihe, die, mie —*— erachten, durch die ganze Säule fortgebt für 
Räume, bie alle einander gleich und fehr Flein find. Bei einer Luftfäule 
nimmt daher der Drud von oben nach unten nach einer geometrifchen 
Reihe zu, und von unten nad) oben nach einer eben folchen Reihe ab. 

Die Erpanftofraft ver Luft, der verſchiedene Gran ihrer Dichtigfeit 
und die Barometerhöhe müflen, da fle von dem drückenden Gewicht abhän= 
gen, ebenfalld nach einer geometrifchen Reihe ab⸗ und zunehmen. Wenn 
daher vie Stationen b, f, h,k, m, in einer arithmetifchen Reihe fort- 
gehen, nämlich O, 1, 2, 3, 4 u. f. w., jo nehmen dagegen bie Barometer- 
höhen von Station zu Station in einer gegmetrifchen Reihe ab. In Bezie- 
bung auf da8 Barometer hat man auch, bald nady feiner Erfindung, bie 
Bemerkung gemacht, daß ed immer zunehmend finft, je höher man fteigt. 
Auf ven hohen Bergen in Süpdamerifa erhebt ſich das Barometer nicht 
über 14 Zoll, und eine Saugpumpe würbe daſelbſt das Wafler nicht über 
16 Fuß hoch heben fonnen. Auf vem Chimborafio, Höhe 20158 Fuß, ift 
die Barometerhöhe 12°), Zoll; auf vem Montblanc (14764 Fuß) 16 Zoll 
x. f. w. Hierauf gründet fi eine für die phyſikaliſche Geographie fehr 
wichtige Anwendung des Barometerd, vie, daß man fich feiner zu Meffung 
der Berghoͤhen bedienen Fann. 

Bon allen Methopen, die man bid jebt dafür angegeben hat, ift das 
Verfahren, deſſen De Lüc ſich beviente, das leichtefte und einfachfte und 
wenn gleich nicht in aller Strenge das richtigfte, fo ift doch der Fehler, 
der bei diefem Berfahren begangen wird, keineswegs fo bebeutend, daß 
man es deßhalb Leicht mit einem andern, das mehr Genauigkeit gibt, aber 
viel verwidelter ift, vertaufchen wird. 

Da die Barometerhöhen von unten nach oben in geometrifcher Reihe 
ahnehmen, jo gründet fich dad De Lüc'ſche Verfahren auf folgenne Be⸗ 
trachtung. 

Wenn die Barometerhöhe an ver Meereöfläche 28 Zoll = 336 Linien 
ift, fo wird fle, wenn man eine Toife (6 Buß) höher fleigt, nur fo wenig 
fallen, daß man 336 mit einem Bruch, der nur fehr wenig Fleiner als 
1 fepn kann, zu multipliciren hätte, um eine Zahl zu finden, welche < 
nunmehrigen Barometerhöbe entfpreche. Sept man biefen Bruch = 
fo entfteht folgende Reihe: 

Am Ende ver 1. Toife ift die Barometerhöhe — 336 n 
nn ne nun Z 336 n? 
En 7 3. = 336 n3 

Durch eine fehr große Menge unternommener Meffungen fand De küc, 
daß etwa 78 Fuß — 13 Toifen über der Meeresfläche das Barometer 
um eine Linie falle, alſo 335 Linien hoch ſtehe. Vermoͤge obiger Reihe 


muß aber die Barometerbbbe am Ende ver 13. Toife auch herausfommen, 
wenn man 336 mit n auf der 13. Potenz multiplicirt, daher dann 


336n13 — 335 
feyn muß. 
Nun ift: 
log. 836 + 13 log. n = log. 335 
alfo log.n = Ba — og. 996 
Es ift ferner: 


log. 335 — 2,5250448 
log. 336 = 2,5263393. 
Diefen von jenen abgezogen, bleibt übrig — 0,0012945, und dieſen Reſt 
durch 13 dividirt, gibt den negativen Logarithmen 0,0000996, welcher der 
Logarithme von n if, und den De Lüc, feinen vielen Beobachtungen 
gemäß, zu 4 Zehnmilliontheilen größer annahm. Daher ift dann: 
08.0, — — /10000° 
Soll nun eine Höhe von x Toifen barometrifch beftimmt werben, und zu 
dem Ende hätte man beobachtet, daß das Barometer am Buße der Höhe 
auf a Linien, auf der Höhe auf b Linien flehe, fo wird, wenn man hier 
wieder n in ber vorhin angegebenen Bedeutung nimmt, folgende Reihe 


entftehen : 


Am Ende der 1. Toije if die Barometerhöhe — an 

„ „ „ 2. n nn „ — an? 

” „ „3: vun n = an? u. f. w. 
Am Ende der xten Toife ift fe = an” 


Da fie nun hier auf b Linien fleht, fo muß auch 


an” — 
feyn. Folglich ift ferner: 
log. a +4 x log. n = log. b 
le log. b — log. a 


d. i. x = (log. b— log. a) ——— 1/0000: 

Weil aber bier a größer ald b feyn muß, fo kann man, um negative 
Zahlen zu vermeiden, Divivend und Diviſor mit negativ 1 multipliciren, 
und man erhält: 

x = (log. a — log. b) : 1/0000 
oder x = (log. a — log. b) X 10000 
d. b. man finvet vie Höhe in Toifen, wenn man ven Barometerftand am 
Fuße und den auf ver Höhe in Linien angibt, von beiden ven Xogarith- 
men auffucht, ven Eleinern Logarithmen von ven größern abzieht und ven 
Neft mit 10000 multiplicirt. l 

Beifpiele. I. Herr Hofe. v. Zimmermann gibt in feinen Beob⸗ 
achtungen auf einer Harzreife (Braunfchweig 1775) an, daß in Ilfenburg 
bie Barometerhöhe 27 Zoll 8ll],, Linien — 332,92 Linien, und auf 
dem Broden 25 Zoll Sı2 Linien — 300,42 Linien gewefen fey. Wie 
hoch liegt hiernach ver Brocken über Ilſenburg? 

log. 332,92 = 2,5223399 
log. 300,42 = 2,4777288 
Neft = 0,0446111 
mit 10000 multiplicirt, gibt 446,111 Toiſen = 2676,666 Parifer Fuß 


oder 39 Pariſer Fuß zu 36 rheinlänpifche gerechnet == 2768,965 xhein- 
laͤndiſche Fuß. 

N. In welcher Höhe wird die Luft fo dünn ſeyn, daß fie nur noch 
eine Duedfilberfäule von 1 Xinie tragen Eönnte? Nimmt man die Barge 
meterhöhe an der Meeresfläche zu 28 Zoll — 336 Linien an, fo ift: 

log. 336 —= 2,5263393 
log. 1 == 0,0000000 
Reft = 2,5263393 
mit 10000 multiplicirt, gibt in ganzen Zahlen 25263 Toifen. Rechnet 
man beiläufig 3800 Toiſen auf eine geographifche Meile, fo beträgt dieſe 
Höhe etwa 61, Meilen. In diefer Höhe würbe demnach, wie man aus 
ven Verſuchen mit der Luftpumpe folgern kann, Fein Beuer brennen, fein 
warmblütiges Thier leben Eönnen. 

Il. In welcher Tiefe wird die Luft fo dicht ſeyn, Daß dad Barome⸗ 
ter noch einmal fo hoch als an der Meeresfläche ftehe? 

Hier ift log. (2 X 336 Linien) — log. 336 Linien = log. 2 = 
03010300 ; mit 10000 multiplicirt, gibt in ganzen Zahlen 3010 Toifen 
— 0,8 Meilen. Diefes ift aber eine Tiefe, zu ber man nie gelangen 
ann, da der tieffte Schacht noch nicht anno des Erdhalbmeſſers (860 Mei- 
len), mithin noch nicht den fünften Theil viefer Tiefe in fenfrechter Rich» 
tung beträgt. Schwerlich würde auch der menfchliche Körper den Drud 
der Luft, ver in dieſer Tiefe über 600 Genmer betrage, auszuhalten 
vermdgen. 

Noch ift aber bei Söhenmeflungen mit dem Barometer, wenn fle 
nicht erheblich von ver Wahrheit abweichen follen, auf allerlei Correctios 
nen Rüdficht zu nehmen. Namentlich muß in Rechnung gebracht werben: 
1) die Temperatur des Duedfilberd an der untern und obern Station, 
zu deren Beobachtung das an dem Barometerbrette attachirte Thermos 
meter dient. 2) Die Lufttemperatur an biefen beinen Stationen, durch 
ein freies Thermometer. Da das attachirte Thermometer nicht in der 
Duedfilberfäule des Barometers felbft liegt, und dad freie, vurch allerlei 
Zufälligkeiten in der Atmofphäre, manchmal bis zu einem Grab mehr 
oder weniger ſchwankend feyn kann, fo find auch bei viefen Temperaturs 
beftimmungen Eleine Fehler gar nicht zu vermeiden, und biefe fönnen, in 
Verbindung mit Fleinen Verſehen in ven Beobachtungen der Barometer- 
hoͤhen an ven beiden Stationen, die ebenfalls nicht ausbleiben, wie forg- 
fältig man auch dabei zu Werke geben mag, vie gemeflene Hbhe immer- 
bin noch um ein Qundertftel herum fehlerhaft machen. 3) Die Zunahme 
der Schwere von dem Aequator nah den Polen zu ($ 54 und 63). 
Durch diefe Zunahme wird eine Duedkfilberfäule immer mehr wiegen, je 
näher die Stationen nach ven Polen Hin Tiegen, daher bei gleicher Grund⸗ 
flädje niedriger ftehen, und nun vie Höhe etwas zu groß angeben, dagegen 
aber nach dem Aequator Hin weniger wiegen, vaher höher flehen, und bie 
gemeflene Höhe wird etwas zu nievrig herausfommen. 4) Die Abnahme 
der Schwere von ver untern bis zur obern Station, eine Abnahme, bie 
befanntlih nach dem Duadrat der Entfernung von dem Mittelpunft der 
Erde ſich richtet ($ 54). Diefe beiden Correctionen find inveflen faft 
immer nur unbeveutend, und fünnen, mo man fle nicht ganz übergeht, 
dadurch in Rechnung gebracht werben, daß man die gefundene Höhe, nach 
Puiffant, mit 1,00321 multiplieirt. 5) Die Ungleichheit ver In der 
Luft enthaltenen Dämpfe an der untern und obern Station, wenn bei 


der Hbhenmeſſung die Luft nicht vollkommen trocken ift. Diefe Eorrection 
auf fichere Regeln zurüdzuführen, hat viele Schwierigfeiten. 6) Die fehr 
ungleiche und unbeftändig wechſelnde Wärme ver Luft von Schichte zu 
Schichte von der untern bis zur obern Station, die nach Tages» und 
Jahreszeiten hoͤchſt verichieven feyn kann. Diefer Einfluß fann dfters 
von Bedeutung feyn, iſt aber ſchwer zu ermeflen. 

"Bon diejen Eorrectionen, denen noch einige andere beizufügen wären, 
wenn bie Höhemeffung große Genauigkeit haben fol, find aber beſonders 
die beiden zuerft angegebenen am erhehlichften, und fünnen baher niemals 
unberüdfichtigt bleiben, wenn man auch bie andern entweber ganz, oder 
Pr wegen ihrer Schwierigkeit oder mindern Erheblichkeit, außer 

t laßt. 


Bei der Beſtimmung der zuerft genannten Correction ift es üblich, 
dieſe allemal auf vie Normaltemperatur von Nul Grab zurüdzuführen, 
baber muß man von den beobachteten Barometerhöhen ven 4440ften Theil 
fo viel mal abziehen, ald das achtzigtheilige Quedfilbertbermometer über 
dem natürlichen Gefrierpunft, over jo viel mal addiren, als es unter 
diefem Punkt fteht (6 112). 

Bei dem erften der vorigen Beifpiele fey ver -Thermometerflann auf 
dem Barometerbrette (vie Temperatur des QOucckſtlbers) in Ilſenburg 
18 Grad über dem Gefrierpunkt, und auf der Spike bes Brodend 13 Grad 
über diefem Punkt geweſen. Berichtigt man hiernach die beobachteten 
Barometerhbben, fo muß man von jener zu Ilfenburg 332,92 X 18/2440 
abziehen. Diefer Abzug beträgt 1,35 Linien, und die eigentliche Baro⸗ 
meterhöbe war daher 331,57 Linien. Don ver Barometerhöhe auf ber 
Spitze des Berges gehen 300,42 X< 13,00 = 0,88 Linien ab, und es 
bleiben noch 299,54 Linien als eigentliche Barometerhöhe übrig. Nun ift: 

tog. 331,57 = 2,5205752 
log. 299,54 — 2,4764548 
Reſt 0,0441204 
mit 10000 multiplicirt, gibt 441,204 Toiſen — 2647,234 Parifer Fuß. 

Wegen ver zweiten Correction bat De Lüc bei feinem Verfahren, 
wodurch er log. n —= Yıyooo beſtimmte, dad Mittel zwifchen ver untern 
und obern Wärme in ver freien Xuft zu 16), Grad über ven natürlichen 
Gefrierpunft nach dem achtzigtheiligen Duedfilberthermometer zu Grunde 
gelegt. Selten wird aber bei einer barometrifchen Meſſung gerave vieles 
Mittel ſich wiever finden. Wird die Wärme ver freien Luft größer, fo 
verlängert ſich vie Ruftfäule, wodurch ver Werth von n, mithin auch deſſen 
Logarithmen, vergrößert wird. Bei ver Abnahme der Wärme tritt ber 
entgegengefegte Ball ein. Durch forgfältige Verfuche bat De Lüec felbft 
diefe Correction bereit3 näher beftimmt. Seinen Angaben gemäß tt fol⸗ 
gended Verfahren anzuwenden. Man beobachtet am Buße und auf ver 
Spige der Höhe das freie achtzigtheilige Queckſilberthermometer, und 
nimmt von beiden Thermometerflännen das arithmetifche Mittel. Yür 
jeven Grad, mo dieſes Mittel größer als 163, Grad ift, wird Yaız au 
der gefundenen Höhe zu dieſer Höhe noch addirt, und für jenen Grab 
darunter von biefer Höhe ſubtrahirt. 

Bei dem erflen ver vorigen Beifpiele war der freie Thermometer» 
fand unten 17, oben 111, Grab; beide addirt, gibt 281], Grad; daB 
Mittel davon tft alfo 141), Grad, mithin 21, Grad unter 16%), War 
nun De Hoͤhe, nach ber Torrestion des Oneckſilbers megen ver Wärme 


2647 Parifer Fuß, fo muß man nunmehr dieſe Zahl noch mit 21], mal 
Ugız multipliciren, und das Product, etwas über 30 Fuß, davon abziehen, 
um die Correction ver Luftfäule wegen ver Wärme in Anfchlag zu bringen. 
Die Höhe, fo berichtigt, beträgt dann 2617 Parifer Buß. 

Ein genaues Refultat ift indeſſen aus mandherlei Gründen von dem 
De Lüc'ſchen Verfahren nicht zu erwarten, und ver Fehler, zu dem es 
führt, fann im Verhältniß zu der gemeflenen Höhe mehr oder weniger 
beträchtlich feyn. Außer der übrigen Correctionen, die gar nicht beachtet 
find, fteht ver Genauigkeit u. A. auch noch im Wege, daß ver aus Ver⸗ 
fuchen beftimmte Bruch 1/y,, nicht zuverläfftg ift, da andere Verſuche ihn 
theil8 etwas Fleiner, theild etwas größer ergaben, und daß er überhaupt 
auch nicht für alle Temperaturen unveränderlich bleibt. Genauer ift fchon 
das folgende Verfahren, das hier durch ein Beiſpiel erläutert werden fol. 
Bei dieſem Verfahren liegt der natürliche Gefrierpunft des achtzigtheiligen 
Duedfilbertdermometerd zu Grunde. Durch Verſuche hat man ausge⸗ 
mittelt, daß für dieſen Wärmegrad das Barometer von 28 Zoll auf 
27,99 Zoll, alfo um 1,00 Zoll falle, wenn man um 8,746 Parifer Fuß 
in die Höhe fteigt. Wie hiernach die Höhe mit ven nöthigen Gorrectio- 
nen, aber auch nur für die beiden erften, zu berechnen ift, mag folgenves 
Beifpiel zeigen. 

Bon einem Orte, ver 78 Fuß höher als ver Genfer - See Iiegt, beftieg 
man den Montblanc. Das Barometer fland da auf 27,260 Zoll, das 
Thermometer daran auf 19,2 Grad über Null (ven natürlichen Gefrier- 
punkt); in der freien Luft zeigte das Thermometer 22,6 Gran über Null. 
Auf des Berges Spite fand das Barometer auf 16,022 Zoll, dad Ther⸗ 
mometer daran auf 1,2 Grad über Null, und in ver freien Luft auf 
2,3 Grad unter Null. Wie hoch ift ver Montblanc über dem Genfer « See? 

1) Man nehme das aritbmetifche Mittel der Wärmegrave an dem 
Barometerbrett, nämlich von 19,2 und 1,2. Dieß ift 10,2 Grab über Null. 

2) Hiernach mache man die Correction des Duedfilberd wegen ver 
Märme. Die untere Wärme war 19,2 Grad, alfo um 9 Grad größer als 
pie mittlere. Da nun jeder Grad 1],,,0 der ganzen Barometerhöhe beträgt, 
fo macht dieß hier gg >< 27,260 = 0,055 Zoll. Diefe von 27,260 
abgezogen, bleibt für vie untere Barometerhöhe 27,205 Zoll übrig. Die 
obere Wärme war 1,2 Grad, alſo um 9 Gran Fleiner als vie mittlere. 
Diep macht 9, X 16,022, ungefähr 0,033. Diefe zu 16,022 addirt, 
gibt 16,055 Zoll für die obere Barometerhöhe. 

3) Verfuche haben dargethan, daß eine Auftiäule für jenen Grab über 
Null um Ugoo ihrer Länge zunimmt, und für jeden Grad unter Null um 
einen eben foldhen Theil abnimmt. Nun war die untere Wärme ber 
freien Luft 22,6 Grab über und deren obere Wärme 2,3 Grad unter Null; 
das Mittel zwifchen beiden ift demnach 10,1. Beträgt nun bie Ausdeh⸗ 
nung der Luft für 1 Grad Yon, To beträgt fle für 10,1 Grad 101, .00- 
Reducirt man diefe Ausdehnung für die mittlere Wärme am Barometer, 
welche 10,2 Grad ift, fo beträgt fie 0,051. (Nämlich: für 10,1 ift fie 
101,000 5 wie viel 10,2.) 

4) Nachdem man nun einerlei Wärmegrab in die Rechnung gebracht 
hat, beflimme man den Unterfchied zwifchen ver Ausdehnung ver Luft und 
des Queckfilbers. Dieſes dehnt fich, bei 10,2 Gran Wärme um 102], 40 
— 0,0023 feiner Länge aus. Zieht man diefen Bruch von 0,051 ab, fo 
erhält man zum Neft 0,0487. Die Luftfäule, welche bei Null Grad Wärme 





8,746 Fuß Yang if, bis dad Barometer um 1/00 Zoll fällt, wird alfo 
jetzt um 0,0487 X 8,746 Fuß, d. i. um 0,426 Fuß länger feyn. Addirt 
man diefe Verlängerung zu 8,746, fo erhält man 9,172 Buß, d. 6. bei 
einer Wärme von 10,2 Grad wird das Barometer von 28 Zoll auf 27,99 
ZoN fallen, wenn man um 9,172 Parifer Fuß in die Höhe geftiegen iſt. 

5) Nach viefen Berichtigungen läßt fi vie Höhe aus folgenver 

Negel- Detri berechnen, nämlich: 
(log. 38 — log. 27,99) : (log. 27,205 — log. 16,055) = 9,172 : x 
d. i. 0,0001551 : 0,2290384 = 9,172 : x 
alfo x = 13545 Parifer Fuß. 
Addirt man noch dazu 78 Fuß für die anfängliche Höhe über dem Genfer 
See, fo erhält man 13623 Fuß für die Höhe des Montblanc über dieſem 
See. Eine trigonometriſche Meflung dieſer Höhe gab 13659 Fuß, alfo 
nur den geringen Unterſchied von 36 Fuß. 

Rechnet man nach nem De Lür’jchen Verfahren, fo fommt vie Höhe 
niedriger berauß. 

Mittlere Barometer und Ihermometerflände, wenn fie aus langen 
und forgfältigen Beobachtungen hervorgegangen find, Iaflen fich mit Vor⸗ 
theil zu bargmetrifchen Meflungen benugen, erfordern jedoch Eorrectionen, 
die mehr ind Genaue gehen, und worüber man, fo wie überhaupt über 
Höbenmeffungen durch das Barometer, in eigens bierzu beflimmten Wer⸗ 
fen, 3. B. in Schmidt’ Handbuch der Naturlehre, in den Tables baro- 
metriques von Lindenau, Oltmanns und Biot, in Benzenberg’s 
Beichreibung eines einfachen Reifebarometers, in Littrom’s Höhenmef- 
fungen durch das Barometer, in Sukow's Hypfometrie u. A., nähere 
Belehrung findet. 

6 126. (Specifiiches und abfolutes Gewicht der Luft.) Da die Luft fchwer ift, 
fo fann man aud) ihr fpecififches Gewicht gegen Wafler und dadurch auch 
ihr abfolutes Gewicht beftimmen. Iſt aber fchon die Einwirkung ver 
Wärme bei der Abwägung des Waflerd von Belang ($ 98), fo muß fie 
bei der Abwägung ver Luft ed noch um fo mehr jeyn, da die Dichtigkeit 
einer fo feinen und ausdehnſamen Flüſſigkeit, wie die Luft if, durch jenen 
Umftand, wenn er auch noch fo gering zu feyn fcheint, 3. B. ſchon dadurch, 
daß fie mehr over minder troden ift, eine beveutende Veränderung erlei= 
den, und fomit ihr fpecifiiches Gewicht bald größer, bald Eleiner ausfallen. 
Nimmt man die Barometerhöhe am Meere zu 28 Zoll, und für vie Wärme 
der Außern Luft den natürlichen Gefrierpunft nad dem achtzigtheiligen 
Thermometer an, fo läßt fi) aus ven Verſuchen, daß für 8,746 Parifer 
Fuß Höhe das Barometer um Yon Zoll finkt, das fpecifiiche Gewicht der 
Luft für viefen Barometer= und Thermometerftand berechnen. Da nämlich 
eine Queckſilberſäule, deren Höhe Yon Soll ift, einer Luftfäule von gleicher 
Grundflähe und 8,746 Buß over 104,952 Zoll Höhe das Gleichgewicht 
halt, fo verhält ſich das fpecififche Gewicht des Duedfilberö zu dem ber 
Zuft wie 104,952 zu 0,010, d. i. (in ganzen Zahlen) wie 10495 zu 1, 
mithin ift die Luft um 10495 mal fpecififch Leichter ald Duedfilber. Da 
nun Waffer 133), mal leichter als Duedfilber ift. fo tft vie Luft beinahe 
772 mal leichter als Wafler. Ein Pariſer Kubikfuß Luft, bei 28 Zoll 
Barometerftann und Null Grad Wärme wiegt demnach den 772ften Theil 
von 70 Barifer Pfund, ein Bartfer Pfund bat 9216 Parifer Grains, 
alfo wiegt ein folder Kubiffuß 835,65 dieſer Grains, oder 43 Parifer 
— — Preußiſche und Frankfurter Pfund gerechnet, 3,03648 Frank⸗ 
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Man kann auch das Gewicht der Luft durch wirkliches Abreägen auf 
einer genauen und empfindlichen Wage finden. Dieſes gefhieht auf 
folgende Weife: Eine hohle metallene oder gläferne Kugel, vie mit einem 
Senguerv’fchen Hahn verfehen ift, wird auf die Luftpumpe gefchraubt, fo 
viel als möglich Tuftleer gepumpt, und dann gewägt. Alsdann läßt man 
die äußere Luft wieder in die Kugel treten, und wägt fle abermals. lm 
- fo viel fle jegt mehr wiegt, als fie Iuftleer war, fo viel wiegt die in 
ihrem innern Raum enthaltene Luft. Iſt nım ver innere Raum ber 
Kugel befannt, oder and dem Durchmefler ver Kugel gehörig berechnet, 
jo Fann man aus diefem Verſuch dad Gewicht eined Kubifzolled oder 
Kubikfußes Luft angeben. 

Außer dem Stand des Barometerd und Tihermometerd, ver auch bier 
wieder bemerkt werben muß, erforvert vieler Verfuch große Genauigkeit im 
Verfahren und mancherlei Berüdfichtigungen. Dahin gehört vorerft, daß 
die Kugel, auch mit der beflen Luftpumpe, nie ganz Iuftleer gemacht 
werden kann. Um diefen Fehler mit in Rechnung bringen zu Ebnnen, 
muß man ſich der Birnprobe bevienen. Da pie Luft vielen Waflerpunft 
in fich enthält, fo muß man, um ihr Gewicht rein zu erhalten, fie von 
diefen Dünften möglichft zu befreien fuchen. Diefes geſchieht dadurch, daß 
man die Luft in der Kugel durch falzfauren Kalk, ver vie Waſſerdünſte 
anzieht, austrocknet. Genau genommen, muß man auch vie Wirkung der 
Wärme auf vie Ausdehnung der Kugel mit in Anfchlag bringen, da auch 
dieſe durch die Wärme ſich vergrößert, und daher bald mehr, bald weniger 
Luft in ſich faßt. Beobachtet man alle dieſe Umflänve, und bevient man 
fih einer nicht zu kleinen Kugel, damit ein Fleiner Fehler, der auch durch 
dad genaueite Abwägen nicht zu vermeiden ift, ohne Einfluß auf das 
Rejultat des Werfuches bleibt, fo Tann man hieraus dad Gewicht der Luft 
fehr genau beflimmen, folches für einen gewiflen Wärmegrad und Baro⸗ 
meterſtand berechnen, und nach ihm das Gewicht angeben, das vie Luft 
für jeden andern Wärmegrad und Barometerftand haben muß. 

Durch eine ſolche mit ver größtmöglichften Sorgfalt und Genauigkeit 
angeſtellte Abwägung hat ſich ergeben, daß ein Kubik⸗Centimeter Luft bei 
dem natürlichen Gefrierpunft und einem Barometerflann von 0,76 Meter 
unter dem 4öften Grab ver Breite 0,001299075 Gramm wiege. Da num 
1 Parifer Kubikfuß 0,03427725 Kubif- Meter; ein Kubil- Meter 1000000 
Kubik » Gentimeter; ein Gramm 18,82715 Parifer Graind; 9216 Grains 
1 Parifer Pfund; 43 Parifer Pfund 45 preußifche und Frankfurter Pfund, 
und 1 Pfund 32 Loth hat: jo miegt nach vieler Berechnung, die fih am 
fhnelften durch Logarithmen führen läßt, bei einem Barometerftand, ber 
mit 28 Pariſer Zol und nicht ganz einer Xinie übereinfommt, 1 Variſer 
Kubikfuß Luft circa 3,044 Loth. Nun wiegt 1 Parifer Kubilfuß Wafler 
70 Parifer Pfund over 2344,186 Lorh, mithin. ift hiernach die Luft etwa 
770 mal fo leicht als Wafler. 

Aeltere Pphyftker, die ſich flatt ver Kugel einer Blafe zu dieſem Ver⸗ 
fuch bevienten, fanden das fpecififche Gewicht der Luft viel zu klein. Die 
Blafe wurde zuerft jo zufammengebrüdt, daß fat alle Luft daraus entwich, 
dann genan gewägt. Nachher wurde fie aufgeblafen und abermald gewägt, 
und fo viel fie jegt mehr wog, fo viel, glaubte man, wiege die darin 
enthaltene Luft. Bedenkt man aber, daß ein jever Körper, ber in einer 
Flüffigkeit fich befindet, von feinem Gewicht fo viel verliert, als ein gleich 
großes Volumen viefer Wlüffigkeit wiegt ($ 97), fo flieht man baln ein, 
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daß dieſer Verſuch zu umrichtigen Refultsten führen mußte. Gefebt, die 
Blafe babe Iuftleer ein Loth gewogen, und man habe ein Loth Luft hin 
eingeblafen, jo müßte fie jegt zwei Loth wiegen. Da ſie aber jegt auch 
ein Loth äußere Luft, over, wenn bie Luft in der Blaſe etwas dichter als 
die äußere ift, beinahe ein Loth verdrängt, jo wird in jedem Ball die 
Wage entweder gar feine Sewichtözulage, oder doch noch lange fein Loth 
erfordern, und das Gewicht der in ver Blafe enthaltenen Luft wird ent» 
meber gar nicht, oder nur fehr wenig bemerfbar werben. Bei ver Kugel 
hingegen, die, ſowohl Iuftleer als Luftooll, ihr Volumen behält, muß das 
Gewicht, das fie im luftvollen Zuſtand mehr als im luftleeren hat, dad Gewicht 
der darin enthaltenen Luft jeyn. Ueberdieß find Blafen nie ganz Luftleer, 
noch luftvoll zu machen, und auch nicht groß genug, damit Eleine Behler 
beachtungelod würden. 

In der Vorausſetzung, daß die Luft ihre Dichtigkeit bei zunehmender 
Tiefe nach vemfelben Verhältniß vergrößere, wie folche bei zunehmender 
Höhe abnimmt, würde fle in einer Tiefe won über 7 Meilen jchon fo Dicht 
als Waller feyn, wie man leicht finden kann, wenn man log. 770 (ihr 
fpecififches Gewicht) mit 10000 multiplicirt, und bie herauskommenden 
Klafter in Meilen verwanbelt. Die Aufgabe würbe hier fen: In mel« 
cher Tiefe ift die Barometerhöhe 770mal die der Meereäfläche? Hier iſt 
alſo: log. 770 + log. 336 — log. 336 — log. 770; diefen mit 10000 
multiplicirt gibt 28864 Toiſen; dieſe durch 3800 (3807) dividirt — 
7 Meilen und varüber. In einer Tiefe von 10 Meilen müßte fie aber 
fhon fo dicht ſeyn, daß Eiſen, welches 7%, mal fo dicht ale Waffer, mit- 
hin 6006mal jo dicht als die Luft ist, darin ſchwͤmme. Gold, welches 
191 mal fo Dicht als Wafler, 'und 14822 mal dichter als Luft ifl, müßte 
in einer Tiefe von 11 Meilen darin fchwimmen. In der Tiefe wird vaher 
die Luft nach und nach zum bichteflen SKtörper. 

Da nach dem Maristtifihen Gefeg (K 118) die Dichtigfeit ver Luft, 
mithin auch ihr fpecififched Gewicht, in gleichem Berhältniß zu der prüden« 
den Kraft ſteht, diefe aber durch den Barometerſtand beftimmt wird, fo 
fann man auch das jedesmalige fperifiiche Gewicht der Luft gegen Queck⸗ 
filber für irgend einen Barometerſtand beredynen, wenn ed für einen 
beſtimmten Stand befannt if. Nah Biot ift Ouediilber 10466,82 mal 
fpecififch fchwerer als die trodne atmofphärifche Luft bei einem Barome⸗ 
terftand von 0”,76 ober 28 PBarifer Zol und 0,9 Linien in der Tempe⸗ 
ratur von Null Grad Reaumur, wie viel beträgt dieß für 28 Zoll? 

336,9 Linien : 336 Linien = 10466,82 : x 


welches eine umgekehrte Proportion iſt, weil bei einem niebrigern Baro⸗ 
— das ſpecifiſche Gewicht der Luft geringer iſt, daher x = 
0466,82 3360 

erg — 10494,85. 


Hieraud ergibt fich eine andere Methode, um Höhen durch das Baro⸗ 
meter zu beflimmen, wenn man vorher den DBarometerfland auf Null 
Grad R. reducirt hat. 

Beifpiel. Es jey unterer redueirter Barometerftand —= 27,92 Zoll, 
oberer = 27,34 Zoll, fo ift ver mittlere Barometerftand — 27,63 Zoll, 
daher fperififches Gewicht der (trodnen) Luft = 10635,39. Differenz der 
Barometerſtaͤnde = 0,58 Zoll. Demnach iſt die Höhe = 10635,39 < 
0,58 = 6168,53 Zoll = 514,04 Parifer Buß. 
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Aus dem fpecififchen Gewicht der Luft bei einem Barometerſtand von 
28 Parifer Zoll ergibt fih, daß hier eine Linie Queckſilber 10494,85 
Linien Luft das Gleichgewicht hält, vaher muß man um 10494,85 Linien 
oder 72,88 Buß höher kommen, wenn dad Barometer von 336 auf 335 
Zinien fallen fol. In viefer Höhe iſt aber das fpecifliche Gewicht ber 
Luft, nach voriger Berechnung, = 10526,18, und fol nun dad Barometer 
auf 334 Linien fallen, fo muß man jest 10526,18 Linien — 73,09 Fuß 
höher Eommen. Don 334 zu 333 Linien Barometerhböhe muß man dem⸗ 
nah um 73,31 Yuß, und von 333 zu 332 Linien um 73,53 Fuß geftie- 
gen feyn u. f. w. Hierna ließe fih eine Tabelle berechnen, vie bei 
Höhbenmeffungen benugt werden koͤnnte. 

6 127. Garometriſcher Coefficient) Durch das Gefeh, daß vie Baro⸗ 
meterftänne nach einer geometrifchen Reihe abnehmen, während vie Hbhen⸗ 
ftationen nach einer arithmetifchen Reihe zunehmen (6 125), fo daß bie 
Zahlen viefer Reihe die natürlichen Logarithmen von jener Reihe find, 
fann man für die Differenz biefer Logarithmen eine Zahl finden, vie für 
alle Höhenmeffungen unverändert bleibt, und die man deßhalb ven baro- 
metrifhen Eoeffteienten nennt. Für die natürlichen Logarithmen, 
die aus den Reihen feibft fih ergeben, findet man dieſen Eoeffictenten, 
wenn man für einen Barometerftand von 28 Parifer Zoll over 21, Buß 
diefe Zahl mit dem fpecififchen Gewicht der Luft gegen Queckſtlber, d. I. 
mit 10494,85 multiplicirt, und für die gemeinen Logarithmen, wenn man 
das Product noch mit 2,3025851 multiplicirt, d. i. Barom. Eoeffic. = 
21; x 10491,85 X q, 3025851 —= 56385,6. 

Für eine Barometerffale , die nicht in Pariſer Zoll wäre, müßte 
natürlich auch der barometrifche Coefflcient anders berausfommen, weil da 
das fpecififche Gewicht der Luft für einen gewiffen Barometerfland, 3. B. 
für 28 Zoll, nicht mehr daſſelbe if. Für eine Meterftale z. B. würde 
biefer Goeffictent für den Barometerftand von 0,76 feyn — 10466,82 
x 0,76 x 2,3025851 = 18316,6. 

Wie hiernach Hdhen beſtimmt werden koͤnnen, mag folgendes Bei⸗ 
ſpiel zeigen: Es ſey unterer Barometerſtand 27,17 Pariſer Zoll, oberer 
19,845 Zoll; untere Queckſilbertemperatur 14,9 Grad R., obere 7, 6 Grad; 
untere Lufttemperatur 15,3 Grad, obere 3,2 Grad. 

1) Correction des Öuedfllberd : 

a) von 14,9 ab 7,6, Reſt 7,3 


27,17" 
b) 10; 7,80 — A410 :x, alfo x = 0,0447 


c) von 27,17” ab 0,0447, Reft 27,1253 Zoll 
für den untern Barometerftand. Der obere kann bier uncorrigirt bleiben. 
2) Demnad wäre die Höhe = (log. 27,1253 — log. 19,845) X 
56385,6 — (1,4333745 — 1,2976511) X 56385,6 = 0,1357234 X 
56385,6 —= 7652,86 Parijer Fuß. 
3) Gorrection der Luft. Nah Gay⸗Lüſaec!s Angaben beträgt vie 


Ausvehnung ver Luft für jenen Reaumur’fchen Grab F 153 3 ihrer Länge. 
15,3 + 3,2 
2 





Nun tft hier die mittlere Zufttemperatur = == 9,25°, daher: 


7652,86 


0. 0 8— — 
10: 9,25 315,8 


x, alſo x = 331,88 
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Da bier die Mitteltemperatur über Null ift, fo muß die gefundene 
Hdhe um fo viel größer werben, baher ift fie = 7652,86 + 331,88 = 
7984,74 Pariſer Buß. j 

4) Correction wegen der Schwere; nah Puiffant = 7984,74 x 
1,00321 = 8008,72 Barifer Fuß. 

F 128. (Höhe der Atmofphäre) Daß die Höhe der Atmoſphäre irgendwo 
ihre Gränze haben müffe, läßt fi fchon daraus abnehmen, daß, aſtrono⸗ 
mifchen Beobachtungen gemäß, der Bewegung des Mondes und vieler 
andern Weltkörper fein Luftkreis Widerſtand Ieiftet, der dem der Erde 
gleih wäre. Erwaͤgt man aber, daß die Dichtigkeit der Luft nicht eigent« 
lich im firengen Sinne in einer geometrifihen Reihe von unten nad) oben 
abnimmt, daß vielmehr dieſe Abnahme dadurch vergrößert wird, Daß auch 
die Schwere ſich immer vefto mehr vermindert, je höher man fommt, und 
daß die Wärme in beträchtlicher Höhe fo gering feyn muß, daß fie Feine 
Ausdehnung der Luft mehr bewirkt, fo läßt fi auch aus dieſen Umftän« 
den der Schluß ziehen, daß pie Atmofphäre eine gewiſſe Gränze nicht 
überfteigen werde. Obgleih nun vie Beftimmung dieſer Gränze außer 
dem Kreife möglicher Erfahrungen liegt, und darum die Brage: wie weit 
die Atmofphäre ſich erfirede, nicht genügenn zu beantworten tft; fo kann 
doch eine Höhe angegeben werben, über welche hinaus man wahrfcheinlich 
feine Spur einer Atmofphäre mehr erlangen fönnte, wenn man auch bis zu 
diefer Höhe zu fleigen vermöchte. Aſtronomiſch bat man dieſe Höhe aus 
der Dauer der Dämmerung auf etwas über 10 Meilen berechnet. Nimmt 
man an, daß man fo hoch fleigen könnte, daß das Barometer von 28 Zoll 
nach und nach fo tief finke, Daß nur noch eine Queckſilberſaͤule von 1/00 
Linie darin flehen bliebe, und daß von da weiter an die Dichtigfeit der 
Luft nicht mehr abnehme, daß bier alſo ver Anfang ihrer Berbichtung fen, 
fo würde diefes, alle Eorrectionen, die ohnehin bei einer folchen Höhe ihre 
Gültigkeit verlieren, bei Seite gefeßt, bloß nach ver De Lüc’jchen Grunde 
formel berechnet, folgendes Refultat geben, nämlich: 

log. 336 Linten = 2,5263393 
ke ln =—? 
Net = 4,5263293 
mit 10000 multiplicirt = 45263 Toifen — 123 Meilen. Diefe Höhe 
wäre demnach die letzte Spur einer bemerfbaren Atmofphäre, und daß fie 
noch höher fi erſtrecke, Laßt fih nur aus ver großen Höhe, in welcher 
die Norplichter, die Sternfchnuppen und manche andere Meteore entftehen, 
noch vermuthen, aber nicht mehr mit Zuverläffigkeit beftimmen. Iſt das 
Nordlicht wirklich eine atmofphärifche Erfcheinung, fo Fönnte man daraus 
folgern, daß die Atmojphäre über 50, vielleicht gar über 100 Meilen 
hoch feyn muͤſſe. Wäre die Atmofphäre durchaus von gleicher Dichte, ver 
Barometerfland 28 Parifer Zoll und die Luft 10495mal fpecififch Leichter 
als Queckſilber (6 126), jo würde ihre Höhe 28 >< 10495 — 24488 
Parifer Fuß feyn, und ihre Gränze würde dann an den höͤchſten Berge 
fpigen fich finden. Betrachtet man die ganze Atmofphäre als eine hohle 
Kugel, welche die Erde umgibt, jo wäre viefe Hdhe, welche 4081 Toifen 
beträgt, der eine, und ver Halbmefler ver Erbe, ven man hier, mo es nicht 
auf befondere Genauigkeit ankommt, zu 3270000 Toifen annehmen Fann, 
der andere Theil ihres Halbmeſſers und ver ganze Halbmeſſer märe 
dann === 8274081 Toiſen. In diefem Falle wäre ihr kubiſcher Inhalt 
16* 
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== 4, x 3,14% 32740813 — dem Inhalt ver Erbe, d. i. — 4, x 3,14 
> 32700003 — 4,19 X (3274081 3 — 32700003), welches eine halbe 
Trillon Kubiktoiſen ergäbe, als totale Menge ver Luft, welche, unter 
dieſen Vorausſetzungen, die Erde umgäbe. In Meilen wäre dieß beinahe 
10 Millionen Kubifmeilen, 1 Meile zu 22843 Pariſer Fuß, 24488 Barifer 
Fuß zu 1,0722 Meilen und den Halbmefler ver Erve zu 860 Meilen 
gerechnet. 

Nah La Place Kann fih die Höhe der Atmofphäre bis dahin 
erfirefen, wo Gentrifugalfraft und Schwerkraft im Gleichgewicht find, 
welches in einer Höhe von etma 5680 Meilen ver Fall if. Berechnen 
läͤßt fich Diefeß fo: Auf der Oberfläche der Erve, in ver einfachen 
Entfernung von ihrem Mittelpunkt, ift der Fallraum in ver erften Sefunde 
15 Fuß, oder 2160 Linien. Beträgt er nun in einer xfachen Entfernung 
g Linien, fo verhält fih x? : 12 = 2160 : g, weil die Schwerkraft, 
welche bekanntlich den Fall bewirkt, vem Ouabrat ber Entfernung umges 


fehrt proportional tft (F 54); daher iftg = Tr Da aber vie Cen⸗ 


trifugalfraft unter dem equator die Schwerkraft um 55 vermindert, 


($ 56), fo wird hierdurch der Fallraum um = 7.47 Linien Pleiner, 
daher er in der xfachen Entfernung um x X 7,47 Eleiner werben muß, 
‘weil bei gleichzeitiger Achſenumdrehung die Eentrifugalfraft im Verhaͤltniß 
Halbmefjer zunimnt. Sol demnach x vie Höhe beveuten, wo bie 
entrifugalfraft ver Schwerkraft gleich ift, fo iſt auch: 
2160 





2 = xx 7,47 
2160 
3 nd ern 
oder x 77 17 = 289 


3 
alſo x = 289 —= 6,6 Erdhalbmeſſer. 

Rechnet man dieſen Halbmefler zu 860 Meilen, fo findet man 5676 
Meilen. Diefes ift dann auch die äußerfte Gränze ver Atmofphäre, denn 
ging fie noch weiter, jo würde nur die Gentrifugalfraft noch allein wirken, 
und die AUtmofphäre müßte, diefer Kraft folgend, die Erve verlaffen. Auch 
muß die Atmofphäre, wie die Erde, an ihren Polen abgeplattet feyn, allein aus 
mancherlei Urfachen viel bedeutender ald dieſe. La Pluce zeigte, daß die 
Achſe der Atmofphäre von Bol zu Pol höchftens um 1, Kleiner feyn Fann, 
als ihr Durchmefler am Aequator, wenn man nur die größere Schwung» 
fraft allein in Rechnung bringt. 


6 129. (Preumatit) Diefen Namen führt die Wiſſenſchaft, welche 
son den Gefegen der Bewegungen ausdehnſamer Flüſſigkeiten handelt. 
Die atmofphärifche Luft, durch deren Bewegungen große Naturerjcheinun- 
gen herbeigeführt werden, und ver Waflerbunft, ver, nebft ver Luft, als 
bewegliche Kraft zu vielen Mafchinen benugt wird, machen bie Haupt⸗ 
gegenftänne der Prreumatif aus. Die Theorie dieſer Geſetze macht aber 
einen eignen und fo fchwierigen Abfchnitt der angewandten Mathematif 
aus, daß hier nicht weiter von ihr die Rede ſeyn kann. Auch iſt man 
noch lange nicht fo weit gefommen, dieſe Theorie jo vollftändig zu ergrüns 
den, daß man im Stande wäre, fie zur Erklaͤrung großer Naturbegeben- 
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heiten benußen zu koͤnnen. Dem Forſchungsgeiſt des Menſchen ift bier 
noch ein großes Feld freigelaffen. Die Hauptfrage ver Pneumatik ift vie 
Beftimmung der Geſchwindigkeit, mit welcher die Bewegungen ausdehn⸗ 
famer Blüffigkeiten erfolgen. Ift vie Beantwortung dieſer Trage fchon für 
die Hydraulik von großer Schwierigkeit (K 95), fo ift fie es noch mehr 
in der Pneumatik, da bier noch weit mehr Umſtände eintreten, welche ver 
Unterfuchung faft unüberfteigliche Hinverniffe in ven Weg legen. Außer 
dem, daß auf die Geſchwindigkeit einer bewegten Luftmaſſe ver Gegenvrud 
der übrigen Luft von großem Einfluß ift, hängt fie auch noch von der 
verfchievenen Dichtigkeit, dem verfchievenen Waͤrmegrad, und von den 
Mifchungsverhältnifien ab, und noch fin bis jetzt die Grundſätze, nad 
welchen die Einwirkungen dieſer Umſtände auf eine allgemein gültige Weiſe 
berechnet werben fünnen, keineswegs binlänglich befannt. In ver Voraus⸗ 
fegung, daß Luft aus einem Gefäße in einen Raum hineinflröme, der Yuft- 
leer ift, hat man gefunden, daß vie Geſchwindigkeit bei nicht zu großer 
Höhe, bei einem WBarometerftand von 28 Zoll und dem natürlichen 
Gefrierpunft etwa 1200 Buß für eine Sekunde beitrag. So unficher 
dieſe Berechnung bei viefer Vorausfegung für die Anwendung ift, dient 
fie doch dazu, manche Erfcheinung verflänplich zu machen. Dabin gehört 
. B. ver heftige Knall bei'm Losbrennen eined Feuergewehrs. In dem 

genblid, wo das Pulver ſich entzündet, verwandelt fich ein großer Theil 
deſſelben in eine ausdehnſame glühende Klüffigkeit, und da fle in einem 
fehr Pleinem Raum eingepreßt tft, fo dehnt fe fich mit fo großer Gewalt 
aus, daß fie alle Luft aus dem Gewehr hinaustreibt, und mit großer 
Geſchwindigkeit entweicht. Dadurch entfleht im Laufe des Gewehrs ein 
fuftleerer Raum, in ven dann bie äußere Luft mit einer Geſchwindigkeit 
von 1200 Fuß für die Sekunde einpringt und fo den heftigen Knall veran- 
laßt. Bei einer Winpbüchfe, wo bei ver Entweichung der Kugel Eeine fo 
heftige Exrplofton flatt hat, und im Laufe Fein fo Iuftleerer Raum entfieht, 
ift eben darum auch Fein Knall wahrzunehmen. Große Kugeln, 3. B. 
Kanonenkugeln, die mit großer Geſchwindigkeit fi) bewegen, vervichten 
die Luft vor fih ber, und dieſe kann dann fo heftig in ven Menſchen 
eindringen, daß er, wenn die Kugel nahe an ihm vorbeiftreicht, dadurch 
erflict oder auf irgend eine Weiſe verlegt wird. Auch laßt fi Hieraus 
manche bei Gewittern vorkommende Erfcheinung erklären, da der Blitz 
gewiß eine weit ardßere Geſchwindigkeit, als 1200 Fuß in einer Se⸗ 
Funde hat. 

Da die Wärme die Luft ausdehnt, fo drückt dieſe die fältere Kuft, 
von der fle umgeben iſt, zurüd, und fleigt, va fie leichter als viele ift, 
in die Höhe. Durch die Wärme wird daher ein doppelter Luftitrom 
bewirkt; oben ftrömt die wärmere Luft ab, und unten ſtroͤmt vie Fältere 
zu. Man kann diefes an ver Thüre eined geheizten Zimmers wahrneh- 
men, wenn man dbiefe etwas difnet, und ein brennendes Richt an die 
Deffnung hält. Oben wird vie Lichtflamme auswärts, unten einwärts 
fptelen. 
Auf viefe Art entfleht ver Luftzug in Defen und Kaminen, und jo 
werben, durch Erwärmung und Abkühlung einzelner Luftregionen, beftige 
Winde erzeugt. 

6 130. (Zerlegung der atmofphärifchen Luft) Prieftley, einem englifchen 
Geiftlihen, der mit großem Scharffinn und außerorbentlicher Genauigfett 
eine Menge Zufiarten, die man vor ihm theild gar nicht, theils nicht 
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genugfam fannte, zu entbinden, aufzufangen und zu unterfuchen begann, 
und feinem großen Zeitgenofien, dem berühmten franzbfifchen Chemiker 
Zavoifier, ver am 8. Mai 1794 ald Opfer der franzdfifchen Revolu⸗ 
tion auf dem Blutgerüfte farb, und ver durch höchft finnreiche und gründ- 
liche Verſuche eine Umgeftaltung ver ganzen Chemie veranlaßte, verdanken 
wir auch die erften entſcheidenden Verſuche über vie Beſtandtheile ver 
atmofphärtfchen Luft. 

Dienlich zur Belehrung, wenn auch nicht volllommen genau, Täßt fich 
ein folcher Verſuch durch das Verbrennen eines Körpers in einem luſt⸗ 
dicht verichloffenen Raume anftellen, etwa auf folgende Weile: Auf Queck⸗ 
filber, das in einer Schale ſich befindet, legt man ein kleines Stüdchen 
Phosphor, und flürzt einen gläfernen Recipienten darüber, beflen Rand 
ringdum durch das Duedfilber jo geiperrt wird, daß von außen feine 
Zuft weiter in ihn hinein dringen, von innen feine entweichen Tann. Auf 
irgend eine ſchickliche Weife, etwa vurd einige glühenve Kohlen, vie man 
Außerlih an den Reciptenten hält, fudht man ven auf dem Duedffilber 
Itegenven Phosphor zu entzünden, welches, da er von Natur ſehr ent- 
zündbar ift, bald erfolgt. Wenn ver Phosphor zu brennen aufhört, die 
Dämpfe, vie ſich im Innern des Recipienten dabei gebildet haben, wieder 
niebergejchlagen find, und der Necipient wieber erfaltet ift, fleigt das 
Duedfilber ziemlich Hoch in ben innern Raum des Necipienten hinauf. 
Iſt der Phosphor nur zum Theil verbrannt, fo fann man den Verſuch 
wiederholen, und dieſes fo lange, bis Feine weitere Entzündung des noch 
übrigen Phosphors erfolg. Wenn dad Duedfilber nicht weiter fleigt, 
und der Recipient wieder volfonmen burchfichtig und kalt geworben ift, 
hebt man ihn ab. Hält man nun eine brennende Kerze in venfelben 
hinein, fo erlifcht fie auf ver Stelle, und freuet man von ber verbrannten 
Phosphormafje etwas auf einen blauen Pflanzenfaft (Lakmustinktur, Veil⸗ 
chenſaft, Kornblumentinftur u. f. w.), jo wird dieſer roth davon gefärbt. 
Stellt man aber den Verſuch mit einem ſchicklich eingerichteten Apparate 
fo an, daß man dad Gewicht der eingefverrten Luft und das des Phos⸗ 
phors vor der Entzündung veflelben genau bemerken kann, fo finvet ſich 
nach der Verbrennung im Ganzen zwar baflelbe Gewicht wiener, aber vie 
Zuft Hat für fich allein einen —— erlitten, und um eben ſo 
viel hat die verbrannte Phosphormaſſe an Gewicht zugenommen. Hieraus 
geht dann hervor, daß die Luft durch die Verbrennung des Phosphors 
einen Beſtandtheil verloren, und daß dieſer mit der Phosphormaſſe ſich 
verbunden habe. Da der Phosphor nach dem Verbrennen die Eigenſchaft 
einer Säure, einen blauen Pflanzenſaft roth zu färben, angenommen hat, 
fo muß er der Luft einen Sauerftoff entzogen haben, und Sauerftoffgas 
einen Beftandtheil ver atmofphärifchen Luft ausmachen. Die Luft, bie 
nah dem Verbrennen noch in dem Recipienten zurüdblieb, war aber 
untauglich zur Unterhaltung des Verbrennungsprocefled, und ein warm⸗ 
blütiged Ihier Tann in ihr nicht athmen, fondern muß darin erftiden. 
Diefes iſt demnach ein Stidftoff, und Stidftoffgas ift alfo ver andere 
Deftandtheil der atmofphärifchen Luft. Hiernach bat man gefunden, daß 
100 Gewichtstheile atmofphärifcher Luft 23,299 diefes Gewichts an Sauer⸗ 
fioff und 76,701 an Stidftoff enthalten. Dem Volumen nad) befteben 
aber 100 Theile oder Maß atmofphärifcher Luft aus 21 Maß Sauerfboff, 
78,999 Maß Stidftoff (6 106) und 0,001 Maß mehr oder weniger Koh⸗ 
Ienfäure. Nebſt dieſen Beftandtheilen, die jedoch nicht eigentlich chemifch 
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verbunden, fondern nur mit einander gemengt find, enthält die Luft noch 
eine wechlelnde Menge Waſſerdampf, Waflerftoffgad und allerlei andere 
Subftanzen, morunter auch folche find, vie auf das Leben und vie Gefund- 
beit, namentlich der Menſchen, einen nachtheiligen Einfluß haben, und 
Miasmen genannt werben. 

Man Hat die atmofphärifche Luft an fehr verfchievenen Orten, auf 
bedeutenden Höhen und in Thälern, auf dem Meere, in Stäbten und 
Dürfern, unter fehr verfchievdenen Himmelsſtrichen ver öftlichen und weſt⸗ 
lihen SHalbfugel ver Erve und zu allen Jahreszeiten, felbft in Kranken⸗ 
fälen, unterfucht, und Feine merfliche, wenigftend feine fehr abweichende 
Verſchiedenheit zwifchen den DVerhältnifien ihrer beiden Hauptbeitanntheile 
entdecken köͤnnen. Nur der Untheil an Kohlenfäure war bald etwas größer, 
bald etwas Fleiner. 

6 131. (Athmen) Der Antheil ver atmofphärifchen Luft an Sauer⸗ 
ftoff, ver noch nicht ganz den vierten Theil ihres Volumens ausmacht, ift 
es aber allein, ver das Brennen ver Körper und dad Athmen warmblü= 
tiger Thiere zuläßt. Der Sauerfloff ver eingeathneten Luft verbinvet fich 
mit dem Kohlenftoff in ven Lungen zu einem Eohlenfauren Gas, und 
dieſes wird, nebft vem größten Theil des eingeathmeten Stiefgafed, wieder 
ausgeathmet (6 122. 12). Man kann fich Hiervon überzeugen, wenn man 
ein warmblütiges Ihier, 3. B. eine Maud, unter einen Recipienten fekt, 
defien Rand man ringsum durch Duedfilber gefperrt, und deſſen innern 
Raum man hierburch von ver Außern Luft abgefchnitten hat. Das Thier 
befommt DBerzudungen und ftirbt. Früher ald das erfte flirht ein zwei- 
tes, das man darauf unter denſelben Recipienten fegt, wieder früher ein 
drittes, und endlich flirbt eind augenblidlih. Die Menge Luft in dem 
Recipienten ift dabei nicht, wie bei dem Verbrennen des Phosphors, 
merklich vermindert worven, daher auch Fein Duedjllber in den innern 
Raum der Glocke eingenrungen. Die Thiere, die athmend den Sauerftoff 
verzehrt haben, müflen daher eine eben fo große Menge andere Luft aus⸗ 
geathmet haben. Legt man jegt ein Stüd frifch gebrannten Kalk unter 
den Recipienten, fo wird ſich die Luft in vemfelben faft in eben dem 
Verhältniß, mie bei der Verbrennung des Phosphors vermindern und nur 
noch Stidgas in dem Recipienten zurüdbleiben. Da es nun aus Vers 
fuchen bekannt if, daß frifch gebrannter Kalk die Kohlenfäure anzieht, fo 
muß kohlenſaures Gas von den Thieren audgeathmet worden ſeyn. Ver⸗ 
fuche, die von mehreren Naturforfchern über Athembolen find angeftellt 
worden, bie aber freilich, wie dieſes Leicht zu erachten ift, nicht vollfom- 
men genau übereinftimmen, haben dargethan, daß der Menſch in einer 
Minute im Durchfchnitt 19 Athemzüge thue, und daß er mit jedem Athem⸗ 
zug etwa 17 Kubikzoll Luft einathme, und nur ven fechötaufennften Theil 
weniger wieder audathme, daß aber unter der audgeathmeten Luft faft 
81, Procent Eohlenfaures Gas ift. Diefen Verfuchen gemäß athmete jeder 
Menſch 39535 Kubikzoll Tohlenfaures Gas in 24 Stunven aus. 

$ 132. (Sauerfoffquellen.) Schlägt man ven Sauerfloffgehalt ver Luft 
zu 1, der totalen Luftmenge nach obiger Berechnung an ($ 128), fo 
müßte fie über 100000 Billionen Kubiktoifen von dieſem Stoffe enthalten. 
Nimmt ‚man an, daß 1000 Millionen Menfchen gleichzeitig auf der Erbe 
leben, fo würben biefe, vermdge vorflehenden Angaben über dad Athmen, 
in 10000 Jahren nur erſt etwa 0,1 Procent davon verzehren. Bedenkt 
man aber, daß auch eine zahliofe Menge warmblütiger Thiere dieſen 
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Stoff mit verzehren helfen; bedenkt man ferner, wie viel Sauerfloff ver 
Luft entzogen wird durch bie fehr vielen Verbrennungs⸗ und Gaͤhrungs⸗ 
proceffe, die immerwährenn im Gange find; daß die Verwandlung ber 
Metalle in eine kalkige erdige Haut, was man die Oxydation nennt, 
wie man aus Verfuchen weiß, dadurch gefchieht, daß fle aus der Luft den 
Sauerftoff anziehen; daß viele Flüſſigkeiten, die der freien Luft ausgefekt 
find, ſauer werben, alſo ebenfalls mit Sauerftoff fich fättigen; daß nach 
den Beobachtungen einiger Naturforfcher auch Paltblütige Thiere, wie 
Mürmer, Schneden n. ſ. m., durch die über ihren Körper zerftreut liegen⸗ 
ven Refpirationswerkzeuge, Sauerftoff verfchluden, und Eohlenfaures Gas 
aushauchen; daß felbft die Fifche den Sauerftoff mit verzehren Helfen; daß 
das Pflanzenreich ebenfalls nicht davon ausgefchloffen ift, und wie groß 
überhaupt die Menge der noch gar nicht einmal befannten Dinge feyn 
mag, die der Atmofphäre Sauerftoff entziehen: fo fann man hieraus abneh- 
‚ men, daß der Abgang an Sauerfloff immerhin ein fehr beträdhtlicher feyn 
müfle, und daß daher bewundernswürdige Kräfte in der Natur wirkfam 
feyn müffen, um dieſen unentbehrlichen Stoff ſtets in vollem Maße wieder 
zu erfegen, unb dagegen bie große Menge des fchäplichen Fohlenfauren 
Gaſes abzuleiten und unfchänlich zu machen. Wie viefes in ver Natur 
bewirkt wird, ift mit einem Schleier umgeben, ver von fterblicher Sand 
nicht aufgedeckt werden kann. Manche Naturforfcher halten das Waffer 
für die Hauptquelle, aus der die Natur ihren Sauerftoff ziehe, und daß 
auch vie Vegetation eine reichliche Sauerftoffguelle fen, indem Pflanzen 
bei Tage Kohlenfäure aufnehmen und den Sauerfloff frei machen. 

Geftel e8 dem Schöpfer, pie Duellen, woraus die Natur ihren Haus⸗ 
halt an Sauerftoff beftreitet, verflegen zu Laffen, fo müßten es die Gefchbpfe 
bald mit ihrem Leben büßen. Schon eine geringe Abnahme, welche die 
Luft an Sauerftoff bei gewiſſen Witterungen, 3. B. bei fehmüler Gemitter- 
Inft, erleidet, nacht das Athmen befchmwerlich, den Körper träge und fchmwächt 
die Heiterkeit des Geiſtes. Daher ed dem Menfchen unmohl wird, und 
zarte Perfonen bald ohnmächttg werden, wenn fte eine Zeitlang in einem 
verichlofjenen Raume ſich befinden, wo viele Menfchen beifammen find. Die 
graufenvolle Geſchichte der ſchwarzen Höhle Im Kort Wilholm zu Calcutta 
Tiefert ein ſchreckliches Beifpiel, wie nachtheilig ver Abgang an Sauerftoff 
auf den Menfchen wirft. In diefe berüchtigte Höhle, welche ein unter⸗ 
irdiſches, 18 Buß Tanges und 11 Fuß breites, nur mit zwei kleinen doppelt 
pergitterten Benftern verſehenes Gefängniß ift, wurden 1757 einhundert 
feh8 und vierzig Engländer eingefperrt, von benen in einer Nacht 123 
farben, und woran größtentheild Mangel an frifcher Luft ſchuld war. 
Darum iſt es eine michtige Geſundheitsregel, täglich, felbft bei Kalter 
Witterung, Wohn» und Schlafzimmer auszulüften, und Hofpitäler, Gefäng- 
niffe und überhaupt alle gefchloffene Räume, wo oft viele Menfchen ſich 
zufammen finden, durch ſchicklich eingerichtete Ventilatoren (Nuftreiniger, 
Windraͤdchen) und andere Mittel in reiner Luft zu erhalten. Da bie 
Blätter der Pflanzen am Tage, beſonders im Sonnenfchein, viel Sauer- 
ſtoff in die Luft fenden, fo find Spaziergänge im Grünen zu biefer Zeit 
ver Gefunpheit zuträglich. Beſonders viel Sauerfloff fpenven vie Blätter 
fettiger Waflerpflanzen, die von der Sonne beſchienen werben. Bricht 
man einige, worauf die Sonne Tiegt, ab, legt fie in eine Flaſche, die mit 
reinem Wafler gefüllt ift, bindet eine Lofe Blafe varüber, und ſtellt fle in 
die Sonne, fo fleigen allmählich Luftblafen auf, bie in die Blaſe ſich 








begeben, und die nach und nach auffchwellen. Durch Verſuche kann man 
fh dann fiberzeugen, daß die aufgefliegenen Luftblaſen Sauerfloffgas 
waren. Früchte und Blüthen hingegen ziehen den Sauerftoff an fi, 
befonvers im Schatten, und nach dem Untergang ver Sonne. 

6 133. (Basarten.) Jedes Gas (6 105) tft als eine Verbindung eines 
wägbaren Stoffes (Bafld) mit Wärme zu betrachten. Schwere, Elaftizität 
und Erpanfibilität haben alle Gafe, jenoch nicht in gleichem Grave, fo 
wie auch auf alle das Martottifche Geſetz ($ 118) bis zu einer beſtimm⸗ 
ten Graͤnze feine Anwendung finvet. In Hinficht ihres fpecifiichen Gewichts 
find die Gasarten bald ſchwerer, balo Teichter, als die atmofphärifche Luft, 
alle aber finn hei weitem leichter, als ver leichteſte tropfbare oder fefte 
Körper. Ihre Verfchienenheiten unter ſich beruhen auf ven wägbaren 
Stoffen, die ihre Grundlage bilden. Bei weitem die meiften Gasarten 
find itrefpirabel oder mephitiſch, d. 1. untauglich zur Unterhaltung 
des Feuers, und fchänlich zum Cinathmen. Manche find fehr leicht ent⸗ 
zündbar, manche ſchwerer, andere gar nicht; manche Laflen ſich mit Waſ⸗ 
fer vermifchen, manche thun dieß nicht. Diele Gasarten haben die Eigen« 
fehaften einer Säure, vielen andern fehlt dieſe Eigenichaft. Manche find 
permanent elaftifch, andere werben durch flarfen Drud tropfbar. | 

Zur Auffangung eines Gaſes aus irgend einem Körper bevient man 
fih der Gaswanne oder pneumatifhen Wanne Diefe Wanne 
(%ig. 113), die fi von einer gewöhnlichen Bad⸗ 
Bütte hauptfächlich dadurch unterfcheivet, daß fie 
mit einem Iraggefimfe verfehen ift, in welchen 
Kdcher mit nach unten gefehrten Eleinen Trichtern 
fi befinden, wird fo meit mit Wafler gefült, 
daß diefes ein wenig über das Geflmfe zu fiehen 
fommt. Eben fo muß auch das Gefäß, worin 
das Gas aufgefangen werben fol, mit Waffer 
gefüllt werben. Die Flaſche, aus der dad Gans 
heraus fol, wird unter einen ber Trichter gelei= 
tet, und oben darüber ift vie geflürzt, die man 
zu füllen beabfichtigt. Das Waſſer dringt in bie 
Flaſche unter dem Trichter ein, und treibt nad 
Gas daraus fort. Diefes fteigt durch den Trich⸗ 
ter in die Flaſche, vie über dem Geflmfe fibt, drückt das Waſſer aus 
der Blafche heraus, und füllt fle an. Für folche Gafe, die fich Teicht mit 
dem Waſſer vermifchen, bevient man fich viel Fleinerer Wannen, vie in 
der Regel von Marmor find, und die mit Dueckfilber gefüllt werden. 

Die genauere Auseinanderſetzung der verfchienenen Befchaffenheiten der 
Gasarten gehört jedoch, mit Einfchluß ver Art, wie fle gewonnen werben 
und dabei zu behandeln find, in das Gebiet ver Chemie. Einiges über 
einige der vornehmften fol hier in etwas noch erdrtert werben. 

I. (Sauerftoffgese) Sauerftoffgad (Oxygengas, reine Luft, 
Xebensluft, Beuerluft, ehemals vephlogiftifirte Luft genannt) 
erhält man aus Metallkalken, vie in einer Iuftvichten Retorte glühen, 
befonderd aus gepulvertem Braunſtein, aus rothem Duedfilberfalf, aus 
Salpeter, und aus allen Säuren, deren Dämpfe durch glühenve irbene 
Nöhren flreichen. Die Berfahrungsart, die zu feiner Entbindung erforver- 
lich ift, lernt ſich nicht gut aus Befchreibungen, deſto leichter aber durch 
dad Zufehen und Handanlegen. Wenn der Verſuch mit einem Metall« 





Talk mit Vorſicht durchgeführt wird, und wohl gelingt, fo dient er zugleich 
zur Belehrung über die Oxydation der Metalle. Wenn ſich nämlich ver 
Sauerftoff mit einem Metall, jey e8 nun auf trodenem oder naflem Wege, 
verbindet, fo raubt er ihm die metallifchen Eigenfchaften. Das Metall 
verwandelt fih in einen erd⸗ oder glaßartigen Stoff, von mancdherlei 
Barbe und Eigenſchaft. Diefen Stoff nennt man dad Metalloxyd 
(metallifche Erde, Metallkalk). Braunftein, rother Queckfſilberkalk, Eifen- 
roſt, Grünfpan, die Aſche von Blei und Zinn, Mennige, weißer Arſenik, 
Eifenmohr u. n. a. find Metallorgpe, fo wie überhaupt jedes Verbrennen 
gewbhnlich eine Oxydation, eine Sauerftoffverbinvpung if. Wirb 
das Oxyd glühenn, fo läßt es ven Sauerftoff wieder fahren, und dadurch 
erhält es feine metallifhe Eigenfchaft wierer. Dean nennt dieſes bie 
Desorydation, die Reducirung, die Wiederherftellung. Rother 
Duedfilberfalf (HgO; f. 6 28. Anhang) wird wieder metallifches Queck⸗ 
filber. Das reducirte Quedfilber nebft dem Sauerftoffgad, ven man aus 
dem Kalk entbunvden hat, wiegen dann zufammen fo viel, ald der ange- 
wandte Quedfilberfatt gewogen hat. 100 Gewichtstheile Queckſilberoxyd 
enthalten 7,3 viefer Gewichtstheile Sauerftoffgad und 92,7 Duedfilber, 
welches aus der in jenem Anhang mitgetheilten Tabelle ſich ergibt, 
naͤmlich: 
HgO 0 
1367 :100 = 100: x, alp x = 7,3. 

Obgleich der Sauerfloff in Verbindung mit andern Körpern, wie 
3. B. mit der verbrannten Phosphormafle ($ 130), Säuren erzeugt, fo 
ift Doch das Sauerſtoffgas völlig geſchmack⸗ und geruchlos; es hat auch 
feine Farbe, tft unfichtbar, durdhfichtig, und permanent elaftifh. Mit 
Wafler ift es nicht vermifchbar, und fein fpecifliches Gewicht überfteigt 
das der atmofphärifchen Luft um etwas mehr ald ein Zehntel. Früher 
war man der Meinung, daß Feine Säure ohne Sauerftoff möglich fey, 
jest fennt man aber viele Säuren, die feinen Sauerftoff enthalten. 

Im reinen Sauerfloffgas geht ver Verbrennungsproceß und die Oxy⸗ 
dation der Metalle viel Iebhafter und flärker vor fi, als in der atmoſphä⸗ 
rifchen Luft. Was In diefer nur glüht, brennt im Sauerfloffgas mit leb⸗ 
bafter Flamme, und was in der atmofphärifchen Luft mit Flamme brennt, 
gibt im Sauerfloffgas einen fo hellen Glanz von fi, daß ihn das Auge 
nicht zu ertragen vermag. Stellt man ven oben angeführten Verſuch mit 
ver Verbrennung des Phosphord ($ 130) in reinem Sauerftoffgad an, 
fo brennt er fo lange mit unbefchreiblichem Glanze fort, bi aller Sauer- 
ftoff im Recipienten rein aufgezehrt if. Auch dauert die Verbrennung im 
reinen Sauerftoffgafe 4 bis 5 mal fo lange, als in einem gleich großen 
Raum von eingefchloffener atmofphärifcher Luft. Mit ven organifchen 
Körpern verhält es fich aber anvderd. Pflanzen geveihen in reiner Sauer- 
ftoffluft fehr fchlecht, und das Athmen warmblütiger Thiere geht in Sauer 
ſtoffgas, das durch Feine Beimifchung von Stickgas gemilvert iſt, bei 
weitem nicht fo lebhaft vor fi, als in der atmofphärtichen Luft. Wie 
die Natur es darreicht, fo nur kann das Verhaͤltniß dem Organidmus ber 
Körper entiprechen, ein jedes andere Verhaͤltniß kann ihn nur zerflören; 
er bat des Guten zu viel. 

Zu den Verſuchen mit reinem Sauerſtoffgas, vie fich fchbn ausneh⸗ 
men und zugleich belehrenn find, gehbren folgende: 

1) Glimmende Körper (einen Docht, Span, ein Stüf Papier, eine 
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Kohle, ein Städchen Zunder u. f. w.), die man in eine Flaſche voll reiner 
Sauerftofffuft Hält, brechen fogleich in helle Flamme aus. 

2) Schwefel, Phosphor und Kampfer brennen mit fchöner Flamme 
und außerorventlichem Glanze. Bet viefen DVerfuchen, befonvers bei ver 
Verbrennung des Phosphors, wo große Hitze entfteht, muß man die Vor⸗ 
fiht gebrauchen, gewoͤlbte Flaſchen zu nehmen, meil andere Leicht durch 
die Hitze entzweiſpringen. Man darf auch nur Fleine Stüdchen dieſer 
Stoffe nehmen, und muß ein eifernes Loͤffelchen haben, welches vie Dinge 
aufnehmen Tann, um in vie Blafche hinein gehalten zu merben. 

3) Eine Stahlfevder, woran etwas brennender Zunder befeftigt tft, 
ſchmilzt in reiner Sauerftoffluft fehr fchnel, vie Funken fprühen umher, 
und die geſchmolzenen Stahlkügelchen fallen praflelnd zu Boden. Damit 
die Flaſche von den glühenden Kügelchen nicht zerfprengt werde, muß man 
dafür forgen, daß bet ihrer Kühlung mit dem Sauerftoffgas noch etwas 
Waſſer darin bleibt. Statt ver Stahlfever kann man auch Eifenpraht, 
fleine Klingen u. f. w. zu dieſem Berfuche nehmen. 

4) Bon zwei gleich großen und fonft auch völlig gleichen Wachs⸗ 
ferzchen brennt das eine, dad in reinem Sauerftoffgas fich befindet, nicht 
nur heller ald das andere, das in einem gleich großen Raume einges 
ſchloſſener atmofphärifcher Luft iſt, fondern auch viel Länger. 

5) Einen Strom reinen Sauerftoffgafed auf eine Lichtflamme geleitet, 
bringt eine fo große Hige hervor, daß ſelbſt ein Diamant dadurch ver⸗ 
flüchtiget wird. 

Man hat au Dad Cinathmen reiner Sauerftoffluft für Engbrüftige 
und zur Wiedererweckung von Scheintopten angerathen. In Iehterer Bezie⸗ 
bung hat ein Arzt einen voppelten Blafebalg angegeben, welcher, indem 
er Sauerſtoffgas in bie Zunge des Scheintobten leitet, zugleich die ver= 
dorbene Luft, die darin ift, fortichafft. 

Il. (Stidftoffiges) Stickſtoffgas (Azotgas, Nitrogenium, Stids 
Luft, Salpeterfloffgas: ehemals phlogiflifirte Luft genannt) 
erhält man, wenn man einen Körper in einem gefperrten Raum atmo⸗ 
-fphärifcher Luft verbrennt, wie bei dem Verfuche mit dem Phosphor. Der 
Rückſtand ift Stickſtoffgas. Auch erhält man es durch Aufguß von Sal« 
peterfäure auf. Fleifh. Am reinften erhält man es, wenn man atmofphä- 
rifche Luft mit aufgeldftem Schwefel- Kaltum fehüttelt, wo dann dvas 
Kalium den Sauerftoff verzehrt, und Schwefel- Waflerftoffgad gebilvet 
wird. Schüttelt man ſodann diefes, nach Entfernung des Sauerftoffs, in 
Kalkwaſſer, fo entfernt fih das Schwefel» Waflerftoffgad, und man erhält 
dad reine Stickgas. Im reinen Zuſtand iſt e8 geruch⸗, geſchmack⸗ und 
farbenlo8 und permanent elaftifh. Dom Wafler wird e8 nur jehr wenig 
verſchluckt, auch laͤßt es fich nicht entzünden; fein ſpeciſiſches Gewicht iſt 
etwas (ungefähr 0,03) Eleiner als das der atmofphärtfchen Luft Don 
feinen dem Sauerfloffgad entgegengefeßten Eigenfchaften ift bereits ſchon 
früher gerevet worden ($ 130). Auch finvet fich dieſes Gas in den 
Schhwimmblafen ver Fiſche, in Zimmern, die frifeh mit Delfarben übers 
ftrichen worden find, over Tang verfchloffen waren, in Höhlen, in Kellern, 
die keinen Ruftzug haben, in Brunnen, an Sümpfen, Kirchhöfen und 
überhaupt an allen Orten, wo organifche Körper verwefen, und obgleich 
es mit der atmofphärifchen Luft unausgeſetzt ein» und ausgeathmet wird, 
fo tft e8 noch erflidenn, wenn es nicht mit Sauerfloff vermengt tft. 

Bei'm Erhigen des falpeterfauren Ammoniaks erfcheint das ox y⸗ 





dirte Stidgas (Stickexydnl), in welchem nach dem Miſchungsgewicht 
14 Theile Stickſtoff auf 8 Theile Sanerftoff enthalten find, oder 175 
Stickſtoff auf 100 Sauerfloff, ». i. NO. Diefes farbenlofe Gas, das etwas 
mehr ald um die Hälfte fpecififch fchwerer, ald die atmofphärifche Luft tft, 
bat einen füßlichen Geſchmack. Beim Einathmen erzeugt ed bei manchen 
Perſonen Erſtickungszufaͤlle, bei ven meiften jedoch, wenn es nicht zu 
fange eingeathmet wird, mo es töntlich werden Fann, einen Zuſtand fröß- 
licher Trunkenheit, weßhalb man es Luſt⸗- oder Wonnegas nemnt. 
Brennbare Körper, 3. B. Phosphor, Schwefel, Kohle u. |. m. gehörig 
erhitzt, verbrennen in dieſem Gas mit viel lebhafterm Lichte, als in ver 
freien Luft, wo dann dad Stickgas ausgefchienen wird. Ein Gemenge von 
Sauerftoffgad und Stidgas über Wafler, wo nah dem Miſchungsgewicht 
40 Theile Sauerftoff auf 8 Theile Stidftoff kommen, verwandelt fi, nad 
wiederholtem Durchſchlagen elektrifcher Funken in Salpeterfäure. *) 

I. (Wafferftofigas) Das Wafler ift fein Element; man Tann es, wie 
Lavoifier und Cavendiſh zuerſt gezeigt haben, in feine Beſtandtheile 
zerlegen, wenn man folgenden Verſuch anftelt. Ein metallenes Gefäß g 
(Big. 114) wird mit Wafler, das man vorher veftillirt, durch Kochen von 


f Big. 114. 





Luft möglichft befreit und dann genau gewägt hat, angefüllt. Mit vem 
Gefäße ift eine merallene Röhre verbunden, vie oben bei ’f gefchloffen, in 
deren Seitenröhre b eine blanke eiferne Nöhre a feftgemacht ift, und am 





*) Schönbein hat einen neuen Stoff entdedt, den er das Dzon nennt, weil 

er br ihm zuerſt durch den Geruch geoffenbart hat. Die von ihm hierüber 
angeitellten merkwürdigen und ſchwierigen Verfuche führten ihn zu ber 
Behauptung, daß das Stickgas fein einfacher Stoff fey, fondern aus Ozon 
und Waſſerſtoff beftche, 





veren Mündung eine gefrümmte Röhre r füch Sefindet. Alle viefe Möhren 
müflen vollkommen luftdicht in einander paflen. In die Röhre a wird 
ein Eifenvraht, ver aber nicht geroftet ſeyn darf, geſteckt, und vorher eben- 
falls genau gewägt. Die Münndung ber Röhre r befinvet filh unter 
Waller. Durch eine befonderd dazu eingerichtete Borrichtung wird bie 
Röhre a bis zum Glühen erhigt, und das Wafler in g zum Kochen 
gebracht. Die Waflervämpfe fleigen in die Röhre f, gehen über den glüs 
henden Waflervraht in a, und kommen durch die Röhre r in das Wafler, 
aus dem ſie aber nicht als Dämpfe, fonvern in Luftblaſen auffteigen. 
Diefe Luftblafen haben vie merfmürbige Eigenſchaft ſich durch einen bren⸗ 
nenven Fidibus entzünden zu laflen, wo fie dann mit einem leichten Knalle 
verpuffen. Wenn das Wafler in g weggefocht ift, und Feine Lufiblafen 
mehr zum Vorſchein kommen, if ver Verſuch zu Ende. Alsdann zeigt 
fih der Eifenpraht in a völlig oxydirt. Im dieſem Zuſtande wiegt er 
mehr, ald vor dem Verſuche. Hat man die Vorficht gebraucht, die 
gefrümmte Röhre r unter einen Trichter der pneumatifchen Wanne zu 
leiten, die Luftblaſen aufzufangen und zu fammeln, fo findet fich jetzt, daß 
die Gewichtözunahme des Eiſendrahts nnd das Gewicht ver Luftblaſen 
en fo groß ift, als das Gewicht des Waflers in dem Gefäße war. 

us dieſem Verſuche zog man ven Schluß, daß ver Waflernampf, ver 
über glühenden Eifenvraht ftreicht, in zwei Beſtandtheile zerlegt werde. 
Der eine Beftanptheil ift ver Sauerftoff; dieſer verbindet fi mit dem 
Eifen und oxydirt e8. Der andere Beſtandtheil iſt ver eigentliche Waſſer⸗ 
ftoff; dieſer bildet, mit Wärme verbunden, die entzündlichen Luftblafen. 
Das Wafler ift demnach aus Sauerfloff (Orygen) und Waflerfioff (Hyore- 
gen) zuſammengeſetzt. Dem aus vem Waflerftoff entbumdenen Gas gab 
man den Namen Waſſerſtoffgas, Hydrogengas, brenn⸗ ober 
entzündbare ober inflamable Luft. Auch durch folgennen Verſuch 
fann man aus Wafler Waflerfloffges erzeugen: Nachdem man die im 
Waſſer enthaltene Luft durch Kochen weggeſchafft hat, und es wieder Kalt 
geworben ift, füllt man damit eine Schüffel, wie auch ein kleines Glaͤschen 
an. Diefes verjchließt man mit dem Yinger, und Öffnet es unter dem 
Waſſer. Nun bringt man fehnel ein Stüdchen Natriummetal, dad man 
an einen Draht feft angebrüdt bat, unter die Mündung des Gläschens. 
Dad Metal wird fih vom Drabte abldfen und in das Bläschen fleigen, 
weil es fpecififch Teichter ala Wafjer if. Da das Natrium eine fehr große 
Verwandtſchaft zum Sauerſtoff hat, fo verbinvet es ſich mit dieſem zu 
Natriumoxyd, und macht den Waflerftoff frei. Nachdem man hierauf 
das Glaͤſschen mit dem Finger gefchloflen aus der Schüffel genommen und 
an jeine Mündung eine Flamme hält, fo entzündet fi hier das außftrd- 
mende Waflerftoffgas. 

Ganz daſſelbe Gas erhält man, in meit größerer Menge noch, wenn 
man Eifenfeile und Zink in vernünnter Schwefelfäure (Vitrioldl) ober 
Salzjäure auflöf’t, wo denn das in ver Säure enthaltene Wafler feinen 
Sauerfioff an das Metall abgibt, ed oxydirt und der Waſſerſtoff frei wird. 


H 
Nach der Proportion 1121, : 100 = 100: x ($ 28. Anhang) ent⸗ 
halten 100 Gran Waller 89 Gran Sauer- und 11 Gran Waſſerſtoff, 
d. i. Smal fo viel Sauerftoff, aber vem Maß oder dem Volumen nach nur 
1 Volumen Sauerftoffgas und 2 Volumen Waſſerſtoffgas, da das Aequi⸗ 
valent von dieſem Gas einen ſehr nahe doppelten Raum einnimmt als bas 
Sauerftoffäqutnalent. 





Obgleich nun das Wafler eines der mohlthätigften Naturprobucte und dem 
tbierifchen wie dem vegetabilifchen Leben ganz unentbehrlich ift, fo gehört 
Doch dad Waflerfioffga® zu den mepbitifchen Luftarten, d. 6. zu denen, in 
welchen Fein Beuer brennen, Fein warmblütiges Thier athmen fann. Es 
tft farb» und geſchmacklos, bat aber oft einen eigenen, hoͤchſt unangeneh- 
men Geruch, obgleich ed auch bei gewiflen Entbinnungsarten geruchlos 
fegn kann. Mit Wafler ift es nicht vermiſchbar, und dem fpecififchen 
Gewicht nach ift e8 der leichtefte materielle Kbrper, ven wir fennen. In 
ganz reinem Zuſtand ift fein fpecififches Gewicht gegen atmofphärtfche Luft 
wie 0,068 zu 1, vaber es 14,7mal fpecififch Teichter alö diefe und 11319mal 
ſpecifiſch Teichter als Wafler ift, fo daß hiernach 1 Parifer Kubiffuß vieles 
Stoffes etwa nur 0,2 preußifche oder Frankfurter Loth wiegt (K 126). 
Auch iſt dieſes Gas in allen thierifchen und vegatibilifchen Körpern ent- 
Balten, und nur in Gasgeftalt befannt. 

Für fi felbft untauglih, ven Verbrennungsproceh zu unterhalten, 
entzündet es fich doch an der Stelle, wo es mit der atmofphärifchen Luft 
in — iſt, woher es auch den Namen brennbares Gas erhal⸗ 
ten hat. 

Miſcht man ein Volumen reines Sauerſtoffgas, oder fuͤnf Volumen 
atmoſphaͤriſche Luft mit zwei Volumen Waſſerſtoffgas, ſo entſteht, wenn 
dieſe Miſchüng entzuͤndet wird, ein heftiger Knall, weßhalb man auch die⸗ 
fer vermiſchten Luft ven Namen Knallluft gegeben bat. Da das Waf- 
ferftoffgas fo außerorbentlich Leicht ift, fo müßte ed, nach hydroſtatiſchen 
Geſetzen, oben, das Sauerſtoffgas over die atmofphärtfche Luft unten 
fieben. So iſt e8 aber nicht, fondern jedes Lufttheilchen enthält beive 
Luftarten in fi. Hieraus iſt Elar, daß beide Ruftarten ſich einander 
durchdrungen haben, wie wenn man Wafler mit Wein miſcht. Mifcht 
man eine Knallluft aus reinem Sauerftoffgas und Waflerftoffgas in dem 
angegebenen Verhaͤltniß, füllt damit etwa ven fünften Theil einer Gas⸗ 
kugel an, in welcher die Miſchung vollkommen gefperrt werden kann, und 
läßt dann einen elektrifchen Funken durchſchlagen, fo entzündet ſich vie 
eingefchloflene Knallluft und verfchwinvet, und Wafler ift dafür entflanven. 
Ein einmaliger Verſuch reicht freilich nicht Hin, Die entſtandene, fehr geringe 
Waſſermaſſe wahrnehmen zu koͤnnen, allein durch Öftere Wiederholung 
dieſes Berfuches Tapt fich fo viel Wafler erzeugen, als nothwendig iſt, um 
fih von dem Erfolg zu überführen. 

Diefer merfwürbige Verfuch, wozu es eigne bequeme Gerätbfchaften 
gibt, zeigt augenſcheinlich, daß dad Wafler, melches man von jeher als 
ein Element anſah, aus zwei Stoffen, pie ſowohl unter fi, als gegen 
das Wafler ganz verfchlevene Eigenfchaften befigen, zufammengefegt ifl. 
Was dieſen Verſuch noch intereflanter madıt, ift, daß das Gewicht der 
beiden Gasarten, dad der Knallluft und endlich dad des entflannenen 
Waſſers durchaus vaſſelbe bleibt, wenn ver Apparat fo iſt, daß man die⸗ 
fe8 Gewicht jedesmal auf das Pünktlicäfte zu beflimmen vermag. Jetzt 
fennt man noch andere Mittel um Waſſer aus feinen beiven in gehbrigem 
Verhaͤltniß vereinigten Beftandtheilen zu erzeugen, und folches in reich« 
liherm Maße zu erhalten. 

Füllt man eine Thterblafe, die man durch Zufammendrüden von 
atmofphärifcher Luft befreit hat, mit Knallluft von ver angegebenen Mi⸗ 
fung, und laͤßt diefe durch ein an der Blafe befeſtigtes Nöhrchen in 
Seifenwafler ein, fo bilden fi mit Knallluft gefühlte Seifenblafen. Steckt 








man biefe durch einen brennenden Fidibus an, fo zerplaken fle unter fehr 
heftigem Knalle. Vorſicht, die bei phyſikaliſchen Verfuchen, befonvers aber 
bei Verfuchen mit Gasarten, nicht aus ver Acht gelaffen werben darf, iſt 
bierbet, um fi und Andern nicht zu ſchaden, fehr zu empfehlen. Das 
Röhrchen an der Blafe muß mit einem Hahne verſehen feyn, damit nicht 
mehr Knallluft herausdringen kann, als zur Bildung einiger Blafen erfor« 
derlich if. Auch muß die Blafe mit Knallluft immer erft bei Seite gelegt 
werben, ehe man die Seifenblafen entzündet. Füllt man die Seifenblafen 
blog mit Waflerftoffgas, To Laffen auch viefe fich entzuͤnden, zerplagen aber 
ohne Knall. Dabei muß man fchnell ſeyn, weil die Blafen, wegen ber 
großen Leichtigkeit viefed Gafes gern davon fliegen. Stedt man eine mit 
Waſſerſtoffgas gefühlte Flaſche an ihrer Mündung an, fo erlifcht zwar das 
Licht, weil dieſes Gas das Brennen hindert, allein das Gas felbft brennt, 
fo lange es mit der Aufern Xuft in Berührung ift, in ver Flaſche fort, 
und weil e8 mit Wafler nicht vermifchhar ift, fo kann man durch bie 
Flamme behutſam Wafler in die Flaſche gießen, ohne daß dieſe davon 
erlifcht. Platinafche, in welcher das Platin Auferfi fein zertheilt und 
pords ift, und das man in dieſem Zuflann Platinſchwamm ober ox y⸗ 
phores Platin nennt, dient zur Verbindung mancher Zuftarten, vie fi 
fonft nicht mit einander vereinigen wuͤrden, und bat die Eigenfchaft in 
Waſſerſtoff glühend zu werben, und dieſes zu entzünden. Hierauf berubet 
feine Anwendung bei der gegenwärtig jo allgemein befannten Dobereiner⸗ 
fhen Zündmaſchine, vie man jeht in allerlei Geflalten zu ſehen 
befommt. Diefe Mafchine befteht etwa aus einem obern Ballon b und 
Fig. 115. einem grbßern unterm v (Big. 115), die 
Heide in cc luftdicht mit einander verbun« 
ven find. In v befindet fih Wafler mit 
Schwefelfäure, in welches aus b ein Zink 
cylinder z hinein reicht. Hierdurch ent⸗ 
widelt fih in v Waflerftoffgas, deſſen Drud 
bie Flüſſigkeit aus v in b treibt, fo lange 
der Zink mit ihr in Berührung iſt. Oeff⸗ 
net man num den Hahn r, fo firbmt das 
Gas aus der feinen Spike t auf ben bort 
befindlichen Platinſchwamm, und entzündet 
fich; an bie Stelle des entwichenen Gaſes 
tritt nun aus b die Flüſſigkeit wieder an 
ven Zink, wodurch wieber neues Wafler- 
ſtoffgas erzeugt wir. 

Außer mit dem Sauerftoffe geht der 
Waflerftoff auch noch in viele andere Ver⸗ 
bindungen ein, daher es noch vielerlei 
Arten von Wafferftoffgad gibt, von denen 
zwar jedes befondere Eigenschaften und ein 
eigenes fpecififches Gewicht hat, die aber 
alle mephitiſch und von fehr widrigem 
Geruche find. Mit Schwefel verbunden, 
beißt es Schwefel- Wafferftoffgas; mit Phosphor, Phosphor- 
Wafferftoffges u. f.w. Letzteres hat vie Eigenſchaft, fich von felbft 
zu entzünven, ſobald es mit der freien Luft in Berährung kommt, und 
findet ſich auf Plägen, wo thierifche Korper verweſen. Wahrfcheinlich ente 
ſtehen daher nie Irrlichter. 





IV. (Roblenfaures Bas) Koblenfaures Bas (fixe Luft, Luft- 
fäure) erhält man, wenn man auf gepulverte Kalkerde (Marmor, Mur 
ſcheln, Kreive, Kalkſpath, gemeinen Kalkftein u. ſ. w.) irgend eine Säure, 
am beften verbünnte Schwefelfäure, gießt; dem Gewichte nach enthält es 
6 Theile Kohlenſtoff auf 16 Theile Sauerftoff (CO? $ 28. Anhang); 
6 Theile Kohlenſtoff mit 8 Iheilen Sauerftoff (CO.) geben pas Kohlen⸗ 
oxydgas. Diejes brennt mit blauer Flamme, und verwandelt fich dabei 
in Koblenfäure, welche ſich nicht entzünden läßt. Die blauen Flaͤmmchen 
über glübenden Kohlen find Kohlenoxydgas. Den Namen Koblenfäure bat 
fie dadurch erhalten, daß man entvedt hat, daß fie durch Verbrennung 
ber Holzkohle oder irgend einer anvern Kohle in freier Luft oder reinem 
Sauerſtoffgas erzeugt wird, und daß fie die Eigenichaften einer Säure, 
3. B. blaue Pflanzenfäfte roth zu färben, befigt. Am reinften findet fi 
der Koblenfloff (Carbonium) im Diamanten; in den Pflanzen kommt er 
mit Sauerfioff und Waflerfloff, in ven Thieren mit Stidfioff verbunden 
vor. Das fohlenfaure Gas iſt farbenlos, in Fleinen Portionen von ange- 
nehmem Geruch und bat einen fäuerlidhen Geſchmack. Feuer kann in ihm 
nicht brennen und warmblätige Iihiere Tonnen darin nicht leben. Darum 
ift Kohlendunſt fehr ſchaͤdlich, in vielen Faͤllen töntlid. In manchen 
Gegenden, beſonders in ner Rähe von Vulkanen und mineraliſchen Ouel«- 
Ien, fleigt e8 oft in großer Menge aus der Erde hervor. Da es mehr 
als um die Hälfte ſpecifiſch ſchwerer als die atmofphärifche Luft ik, fich 
auch nicht ſtark mit dieſer mifcht, fo bleibt es, aus der Erde hervorquillend, 
an der Oberflaͤche figen, und erſtreckt fich nur auf mehrere Fuß Höhe. 
Kommen Thiere in dieſe Schichte, fo fterben fie, Lichter erldfchen darin 
auf ver Stelle. Beifpiele hierzu liefert die Dunfthöhle zu Pyrmont, die 
Hundsgrotte zu Neapel u. a. m. 

eil das kohlenſaure Gas fo bedeutend ſchwerer als vie atmofphä- 
riſche Luft if, fo Tann man es frei aus einem Glaſe in ein anderes 
gießen, over über ein Licht fchütten, dad dann davon erlifcht, oder über 
ein kleines Thier, 3. DB. eine Maus, das dann davon flirbt, obfchon das 
Blas anfceinlich Teer if. Mit dem Wafler läßt es fi durch Schütteln 
vermifchen, und ertheilt ihm einen fäuerlichen und erquidenvden Geſchmack, 
daher es ein Hauptbeſtandtheil aller Sauerbrunnen ift, und auch dazu 
dient künſtliches Sauerwaſſer, das aber freilich dem natürlichen an Kraft 
nie gleih kommt, aus gemeinen Wafler zu bereiten. Kalfwafler, d. h. 
sie Auflöfung des gebrannten Kalkls ober ver reinen Kalferde in Wafler, 
wird von der Kohlenfäure und dem Eohlenfauren Gas getrübt. Gießt 
man etwas von einer Klüffigkeit in Kalfwafler und wird dieſes davon 
trübe, ſo kann man daraus abnehmen, daß Kohlenfäure in ver Flüſſigkeit 
enthalten ift. Hieraus bat Herr v. Humboldt ein Inftrument, dad er 
Anthbracometer nennt, abgeleitet, und das dazu bient, ven Eohlenfauren 
Gehalt der atmofphärifchen Luft zu beitimmen. 

An Orten, wo Gährungen vor fih.gehen, beſonders in Kellern, wo 
Wein und Bier gährt, entwidelt fich Eohlenfaures Gas in großer Menge. 
Daher es nicht geſund ift, an ſolchen Orten lange zu verweilen, noch viel 
weniger zu fohlafen, wenn ed einem nicht um den ewigen Schlaf zu thun 
it. Schon Mancher hat auf diefe Art jein Xeben eingebüßt. Die Koblen- 
fäure widerſteht ver Faͤulniß und unterbrüdt fie, wenn fie eben erft ange- 
fangen bat. Wleifch, das im einem Gefäß mit Eohlenfaurem Gas hängt, 
San lange friſch erhalten und fogar bei angefangener Faͤulniß wieder 
ſchmackhaft gemacht werden. Auf Jangen Seereifen dienen haber Faſſer, 
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die inwendig verfohlt find, zur Aufbewahrung von Fleifh und Wafler; 
Stahlwaaren, in Kohlenpulver verpackt, roften nicht, und verfohltes Holz 
fault nit. In Vaulfiebern, Scorbuten und Geſchwüren Ieiftet deßhalb 
fohlenfaures Gas, mit Wafjer verbunden, dem Magen gute Dienfte, der 
Zunge ift e8 aber ſchädlich. Uebelriechende over mit Kranfheitäftoffen 
gefhmängerte Luft kann durch Kohlenfäure gereinigt, gefärbte Salzaufld- 
fungen durch fie entfärbt, und Getreivebranntwein entfufelt werben. 

An Orten, wo Fein Luftzug flattfindet, fammelt fi, wenn fle 
lange verfchloffen bleiben, mancherlei mephitifche Luft, auch Eohlenfaures 
Gas an. In Bergwerfen find fie unter dem Namen erftidender 
Schwaden befannt. Menfchen, die ohne Bedenken und ohne Vorficht 
an ſolche Pläge, 3. B. in Gruben, Brunnen, ſich begaben, fanden oft, 
faum hineingetreten, auch fchon ihren Tod. Noch fürchterlicher iſt vie 
Wirkung des Kohlenmwafferftoffgafes, mo ed in bebeutenver Menge 
vorhanden if. Dieſes Gas, melches überall, mo organifche Körper brennen, 
daher fchon durch jedes Kerzen-, Del» und Weingeiftlicht, entbunven wird, 
entiteht durch die Verbindnng von 2 Gewichtötheilen Waflerftoff mit 
6 Gewichtöthetlen Kohlenftoff, und ift fehr Teicht entzünnbar. Hierher gehört 
die Ruftart, die durch die Fäulniß organifcher Körper, bei der Deftillation 
von Steinfohlen und organifchen Stoffen erzeugt wird, fo wird die foges 
nannte Sumpfluft, die in Sümpfen und ftehenden Waflern, befonvers 
bei warmer Witterung, fi) bildet. In den Steinfohlengruben, mo das 
Kohlenwaflerftoffgas, mit atmofphärifcher Luft vermijcht, unter vem Namen 
das böfe oder ſchlagende Wetter fehr häufig vorfommt, hat ed durch 
plügliche Entzündung, fobald ein Arbeiter mit feinem Lichte ihm zu nahe 
fam ‚fchon oft entfegliches Unheil ‚angerichtet. Die Bemerkung, daß fi 
dieſes Gas nicht entzünven kann, wenn das Licht, mit dem man fich ihm 
nähert, von einem feinen Net aus Metalldraht, veflen Löcher jehr eng 
find, umgeben if, kann daher als eine ver größten Wohlthaten für vie 
armen und fleißigen Grubenarbeiter betrachtet werden. Man vervanft fie 
dem berühmten Chemiker Davy. Durch eine Sicherheitölampe, die er 
darauf erfand, und die nachher von Chevremont in Mond noch verbei- 
fert ward, ift das Leben dieſer Menfchen von dieſer Seite her Feiner 
Gefahr mehr ausgefegt. Die Rampe ohne Flamme, wo durch glühen- 
den Platinvraht nicht nur Naphtha und Alkohol, fondern überhaupt 
brennbare Gaſe flammenios verbrennen, ift ebenfalls als eine Sicherheitd« 
lampe zu betrachten. 

Cine andere Art von Kohlenwaſſerſtoffgas, wo ein Gewichtstheil 
Wafferftoff mit 6 Gewichtätheilen Kohlenftoff verbunven iſt, wirb dler⸗ 
zeugendes Gas genannt. Die dünne und bläuliche Flamme des Koh⸗ 
Ienwaflerftoffgafes geht bei dem dlerzeugennen Gas in eine fehr meiße, 
belle und ftark leuchtende Flamme über, und ſowohl hierdurch, ald durch 
das jpecififche Gewicht und die Menge des Sauerftoffes, die bei ver 
Verbrennung erforderlich tft, find beide Gasarten von einander verfchieden. 
Das dlerzeugende Gas wird in großer Menge aus Steintohlen, auch Harz, 
entbunven, und dieſes Gas ift es, das man zur Gasbeleuchtung anwendet, 
indem man dem Apparat hierzu eine folche Einrichtung geben kann, daß 
das Eohlenfaure Gas, das Kohlenoxydgas, dad Schwefelwaſſerſtoffgas und 
die ſich verflüchtigenven, fehr widrig riechenden Theertheile, die mit dem 
blerzeugennen Gas aus den Steinkohlen fi entwideln, nienergefchlagen 
und abgeleitet werden. : 
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In ver neueſten Zeit find noch andere Gusarten entdeckt worden, 
die fich ebenfalls zur Beleuchtung anwenden laflen. Zu dieſen gehöst 
außer dem fogenannten Waffergas, deſſen Gewinnung durch Wohlfeil« 
heit fich empfehlen fol, und vem Luftgas (air light), aud) das Drum⸗ 
mond’ihe Licht, vie Sternenflamme, Siderallicht genannt. 
Diefes Gas, mit welchem Gaudin 1836 die erften Verſuche im Großen 
anftellte, gibt eine blenvdenb weiße Flamme, die 150 mal mehr Helligkeit 
als das gewöhnliche Gaslicht haben fol, und kann aus vielen brennbaren 
Slüffigkeiten, am wohlfeilften aus Terpentinöl, gewonnen werben. 

Nachträglich verdienen bier noch eine kurze Erwähnung: 

1. Das Salpetergad. Man erhält ed, wenn man verbünnte 
Solyeterfäure auf Zinn, Quedfilber oder Kupfer giebt. Es ift mephitiich 
und ſchwerer als die atmofphärifche Luft, ift mit Wafler nicht vermifch- 
bar, widerſteht der Faͤulniß, und zieht den Sauerfloff an. Mit dieſem 
verbunden, bilnet e8 orangefarbene Dämpfe, die mit dem Wafler vermijch- 
bar find. 

2. Die Schwefelleberluft. Man erhält fie aus Schwefelleber 
buch verbünnte Salz» oder Schmefelfäure.. Sie iſt mephitiich, von 
winrigem Geruch, mit Waſſer vermiſchbar, und macht einen Beſtandtheil 
ber Schwefelbäver aus. 

3. Das flußfpathfaure Gas. Man erhält e8 aud gepulvertem 
Flußſpath mit verbünnter Schwefelfäure. Es iſt preimal ſchwerer ald bie 
atmofphärifche Luft. Bei der Berührung der atmofphärifchen Luft wird 
es zeriegt, und bildet dann einen meißlichen Nebel. Wenn man eine 
Glasplatte über flußfpathfaures Gas hält, fo wird fie matt und raub, 
da dieſes Gas die Kiefelerve des Glaſes auflöft. Daher man fich der 
Slußfpathfäure (flußfpathfaures Gas mit Waffer vermifcht) bevient, um 
in Glas zu aͤtzen. 

4. Das orygenirte falzfaure Gas. Man erhält e8, wenn man 
vardünnte Salzſaͤure über Braunftein abzieht. Dieſes Gas beſteht aus 
einem gelbliden Dampf, der ven Augen und Lungen fehr ſchaͤdlich iſt. 
Ale Metalle werden davon aufgeläft und alle Farben durch dieſes Gas 
— Mit Waſſer vermiſcht, kann man Außerft ſchnell damit bleichen. 

ewdhnliche Dintenſchrift loͤſcht es ganz aus. 

G 134. (Gudiometrie) Nur dad Sauerſtoffgas, dad in ver atmoſphaͤ⸗ 
rifgen Luft enthalten iſt, kann den Verbrennungsproceß nnd das Athem⸗ 
holen unterhalten. Die Güte einer Luftmafle hängt demnach von der 
Menge des Sauerftoffes ab, ven fle enthält, und die Kunft, dieſe Menge 
auszumitteln, wird Eudiometrie genannt. Um eine folche Tuftgüte- 
prüf vorzunehmen, läßt man auf vie zu prüfende Maffe atmofphärifcher 
Luft eine Subftanz einwirken, welche vie Eigenſchaft hat, das Sauerſtoff⸗ 
gas derſelben zu verzehren, und dad Stickgas zurüdzulafien. Man: pflegt 
biefe Subflanzen eupiometrifhe Subflanzen zu nennen, und dem 
Werkzeug hierzu gibt man ven Namen Eudiomeler. Waſſerſtoffgas, 
Salpetergad, Phosphor, Eifenauflöfung mit Salpetergas, Schwefelfali in 
Waſſer aufgelöft u. a. m. find eubiometrifche Subflanzen. Ein Eudiometer 
mit Waſſerſtoffgas erfordert eine Vorrichtung, um die Mifchung, movon 
bei der Waflererzeugung durch Knallluft die Rede war, durch ven elektri⸗ 
Then Funken zu entzünden. Die andern Eudiometer beftehen aus Rähren 
mit einer Skale, worin man das zurüdgebliebene Stickſtoffgas meſſen 
Tann. Bei vem Phosphor» Eupinmeter wird die Rohre mit einer heſtimm⸗ 





259 


ten Menge der zu prüfenven Luft gefüllt, ein Phosphorſtangelchen hindurch 
geſteckt und das untere Ende Durch Wafler gefperrt. Wenn feine Pho8- 
phorvämpfe fich mehr bilven, fo fann man durch vie Skale ven Abgang des 
Sauerftoffs beſtimmen, ver aber, weil das zurüdgebliebene Stickgas etwas 
Phosphordämpfe in fih aufgeldft enthält, daher etwa 1/,, mehr Volumen 
- Hat, um 1,0, zu Flein ausfällt, folglich um fo viel vergrößert werben muß. 

6 135. (ESpeciffhes Gewicht der Batarten) Ganz ib, wie man das fpeci- 
fiſche Gewicht der atmfophärifchen Kuft durch unmittelbare Abwägung 
beſtimmen fann (6 126), Tape ſich auch das fperififche Gewicht jever 
Gagsart beflimmen, wenn man fle in die Inftleer gepampte Kugel einläßt. 
Dergleihen Abmwägungen, vie ungemeine Sorgfalt erfordern, wenn bie 
Refultate Zuverläffigkeit Haben follen, find auch wirklich angeftellt worden, 
und aus ihnen hat jich ergeben, daß das fperififche Gewicht ver Gasarten, 
bei einerlet Barometerſtand und in gleichem Wärmegrad, in Beziehung 
auf die atmoſphaärſche Luft folgendes DVerhältniß habe. 

Sept man nämlih das Gewicht von irgend einem Volumen atmo⸗ 
fphärifcher Luft = 1, fo wiegt ein eben foldhes Bolumen: 

Sauerſtoffgas 1,103; Stidgas 0,976; kohlenſaures Gas 1,526; 
Waſſerſtoffgas 0,0688. Hat man das Gewicht eines Kubikzolles over 
Kubikfußes atmoſphäriſcher Luft einmal beflimmt ($ 126), fo kann man 
mir Hülfe dieſer Tabelle das Gewicht eines eben ſolchen Kubikzolles ober 
Aubilfußes ver angegebenen Gasarten, für gleichen Barometerftand und 
Wärmegrad, leicht berechnen. Daß Gaſe und Dämpfe durch Thierblafen 
dringen und Waflerftoffgas durch Glocken mit feinen Riffen entweidst, war 
beseit8 bekannt, ald man auch wahrnahm, daß Gafe nicht, wie tropfbare 
Kbrper, nad ihrem fpecifiichen Gewicht fich über einander ſchichten, ſondern 
daß fie fi gleichförmig unter einanver verbreiten und mit einander 
mengen ($ 118), wie ja auch fchon In der atmofphärtfchen Luft das 
fehwerere Sauerſtoffgas allenthalben gleichfürmig mit dem leichtern Stick⸗ 
gas gemengt tft ($ 130). Diefe mechfelfeltige Austauſchung der Safe, vie 
Jedoch am ſchnellſten vurch pordfe Körper erfolgt, nennt man bie Dife 
fuffion, die manche Wehnlichkeit mit der Endoſmoſe hat ($ 28; ). 
Durch viele, beſonders von Graham angeftellte Diffuffionsverfuche Hat 
fi ergeben, daß jedes Gas durch enge, namentlich porbie Kandle u 
einem anvern eben fo eingefchloffenen Gas um fo raſcher Aberfirdmt uns 
fih mit ihm vermengt, je leichter es gegen das andere iſt, daß aber vie 
volumindfen Mengen, in welchen ver Austaufch erfolgt, fih umgekehrt wie 
bie Quadratwurzeln aus ihren fpecififchen Gewichten verhalten. So fand 
Graham, daß von 3,87 Volumen Waflerftoffgad, das er in feinem 
Apparat eingefchloffen hatte, nach und nach fo viel entwich, daß, nad 
erfolgtem Stillftand, nur ein Volumen übrig, und dieſes nur noch atmo⸗ 
fphärtfche Luft war. Nun ift das fpecififche Gewicht viefer Luft = 1, 
daher auch die Ouapratwurzel = 1; das fpecififche Gewicht des Wafler- 
ſtoffgaſes = 0,0689, die Duabratwurzel daraus — 0,2623. Nach dem 
angegebenen Gefege tft nun das umgekehrte Verhältniß diefer Wurzeln, 
dad des ganzen Luftvolumens zum ganzen uriprüngliden Volumen bes 
Waſſerſtoffgaſes, d. i. 

0,26233:1 = 1:3 x, wo dann x == 3,81... daher ſehr nahe dem 
urfprünglicden Volumen des Wafferftoffgafes. 

6 136. (Speeififche Expanſivkraft der Luftarten.) Jede Luftart beſidt, wie bie 
atmofſphariſche Luft, Eepanflufraft, vermdge welcher fle einen Druck leiſten 
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und Bewegung heroorbringen kann. Diefe Expanſtvkraft, in fo fern fie 
auf eine einzelne Luftmafje bezogen wird, nennt man die abjolute 
Exrpanfivfraft oder abfolute Elaftizität. Vergleicht man aber 
die abfoluten Erpanflvfräfte zweier Zuftmaflen mit einander, und es finvet 
fih, daß jede eine ihr eigenthümliche Erpanfivfraft befigt, obgleich fie 
einerlei Dichtigfeit haben und unter demfelben Wärmegrade ſich befinden, 
fo nennt man dieſes die fpecififhe Expanſivkraft over bie fpect- 
fifhe Elaftizität viefer Tuftarten. Wenn demnach eine gleiche Maſſe 
zweier verfchtevenen Luftarten einerlei Wärmegrab hat, aber verfchienene 
Dichtigkeit befttt, fo müſſen ihre ſpecifiſchen Expanſivkräfte fi umgekehrt 
wie ihre Dichtigkeiten verhalten, ſo, daß die dünnere Luftart eine ſo 
vielmal größere Erpanfivkraft bat, fo vielmal fie dünner als vie dichtere 
Luftart if. Die Richtigkeit dieſer Behauptung iſt nicht ſchwer einzufehen, 
wenn man den Begriff von fpecififcher Erpanfivfraft vor Augen behält, 
und hieraus den Schluß zieht, daß vie ſpecifiſchen Erpanfiofräfte mit ven 
abfoluten einerlet Verhältniß haben müflen, wenn die Luftmaflen, deren 
fpeeififche Expanſivkraft unterfucht wird, an Dichtigfeit und Waͤrmegrad 
gleich find. Hätte man nun zwei Blaſen, von denen jede mit atmofphä- 
zifcher Luft von gleicher Dichtigfeit und gleihem Waͤrmegrad gefüllt wäre, 
fo müßte die ſpecifiſche Expanſivkraft beiver Luftmaflen ver abfoluten 
offenbar gleich feyn. Wäre aber vie eine Blafe mit Sauerfloffgad, die 
andere mit Waflerftoffgas jo weit gefüllt, vaß jene gerade dem Drud ver 
äußern Luft das Gleichgewicht hielte, jo hätten zwar beide Ruftarten eine 
gleiche abfolute Expanfivkraft, allein ihre fpecififche würde erft dann gleich 
ſeyn, wenn das Waſſerſtoffgas fo dicht ald das Sauerfloffgad wuͤrde. 
Geſetzt, jenes müßte in diefem Falle fünfzehnmal dichter werben, fo würbe 
es aber auch eine fünfzehmal größere abfolute Exrpanfivfraft erlangen. 
Die fpecififche Expanſivkraft beider Luftarten iſt demnach im umgekehrten 
Berhältnig ihrer Dichtigkeit, da dad dünnere Waflerfloffgad mit dem 
dichtern Sauerſtoffgas eine gleiche abfolute Exrpanitvkraft behauptet, ohne 
feine Dichtigfeit erft bis zu der Dichtigfeit des Sauerftoffgafes vergrößern 
zu Dürfen. 

Da nun die Dichtigkeit das Verhältniß der fpecififchen Gewichte ift, 
fo müffen die ſpeciſiſchen Expanftofräfte zweier Luftarten ſich umgekehrt 
wie ihre ſpecifiſchen Gewichte verhalten. 

Setzt man die fpeeififhe Expanftvfraft der atmofphärtfchen Luft bei 
einem gewiſſen Wärmegrad = 1, fo tft für venfelben Wärmegrab die 
ſpeciſtſche Erpanfiofraft: 

1 


von Sauerſtoffgas — 715 0,906 
/ 
1 

„ Stidgas = 296 * 1,025 
/ 
1 

„kohlenſ. Gas = EuTT u = 0,655 
/ 


1 
n Waſſerſtoffgas = 0,0688 == 14,53488 


Das Waſſerſtoffgas hat demnach eine mehr als 141, mal größere 
fpecififche Expanftofraft als die atmofphärifche Luft. 

$ 137. Quftballon) Ein Luftball (Aeroftat) iſt ein Eugelicher 
oder birnfdrmiger Korper, der für fich allein, oder auch mit Laſten befchwert, 
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von ſelbſt in nie Luft auffleigt. Sol dieſes möglich ſeyn, ſo muß ver 
Aeroftat fammt feinen Laften ein geringeres Gewicht haben, als eine 
Zuftmaffe von demfelben Volumen ($ 101). Ein Körper, der aus einem 
an ſich jchon leichten Stoffe befteht und luftdicht ift, Fann daher zum 
Steigen gebracht werben, wenn man bie in ihm enthaltene Luft durch 
Hitze hinlänglich verbünnt, ober Ihn mit dem fo leichten Wafferftoffgas 
anfült. Da die Dichtigkeit ver Luft je höher je geringer wird, fo läßt 
ſich gleich einfehen, daß ein Aeroftat nur fo lange ſteigen fann, fo lange 
fein ſpecifiſches Gewicht Eleiner als das der Luftſchichte iſt, in ver er ſich 
befindet, daß alio das Steigen in allen Fällen auf eine gewiſſe Gränze 
befchränft feyn muß. 

Don jeher hat e8 Menfchen gegeben, vie ſich durch eigentliche Flügel 
in die Luft zu erheben gefucht haben, allein die Erfinnung wollte nie 
glüden. Nachdem man aber nähere Kenntniß von den mechantichen Eigen⸗ 
fhaften der Kuft und von dem leichten brennbaren Gas erlangt hatte, 
gerietb man auf ven Gedanken Nöroflaten fleigen zu laflen. Schon im 
Jahre 1777 hatte Doctor Blad in CEdinburgh die erfte Idee zu einem 
Aeroftat mit brennbarer Luft, nachdem Cavendiſh entvedt Hatte, daß 
dieſe Luft eine fo große Leichtigkeit beftge, allein Verfuche wurden hierüber 
nicht von ihm angeftellt. Erſt im Jahr 1782 kam man wieder auf dieſe 
Idee zurüd, konnte aber vorerfi nur Seifenblafen zum Steigen bringen. 
Mit feften Körpern, vie bald zu ſchwer, bald nicht Iuftbicht genug waren, 
wollte der Verſuch nicht gelingen, bis endlich Cavallo, ein geborner 
Schweizer, der in London wohnte, auf ven Gedanken Fam, Körper aus 
Goldſchlaͤgerhaͤutchen zu dem Verſuch zu nehmen. Bon folchen Häutchen, 
die von dem Maſtdarm der Dchfen abgezogen, auf befondere Art zuberei- 
tet und zum Dünnfchlagen des Goldes gebraucht werden, macht man auch 
jet die kleinen Ballons, die man zu geringen Verſuchen benugt. Mit 
brennbarer Luft gefüllt, fleigen fie, wenn das Häutchen durchaus ohne 
Rite ift, fchnell in die Höhe. Che aber Cavallo vielen Gedanken zur 
Ausführung brachte, Hatten bereitd Andere die erfle Erfindung gemacht, 
und im Großen zur Ausführung gebracht. Zwei Brüber, Joſeph und 
Stephan Montgolfier, PBapierfabrifanten zu Annonay im fühlichen 
Frankreich, hatten ebenfalls, aus Liebhaberei für Mathematik und Phyſik, 
fhon manchen mißlungenen Verſuch wegen Erfinvung eines Neroflaten 
gemacht, und verfielen zuleßt auf die Anwendung ber vervünnten Luft 
durch Hitze. Nach einigen vorläufigen Berfuchen, die zu ihrer Zufrieden⸗ 
beit außsflelen, verfertigten fie einen Ballon von Leinwand, ver mit Papier 
gefüttert war, und einen Durchmefler von 35 Fuß hatte. Der Ballon 
hatte demnach einen Aequator von beinahe 110 Fuß im Umfange, feine 
Oberfläche betrug an 3850 Duadratfuß, fein Eörperlicher Inhalt an 
23000 Kubikfuß, und fein ganzes Gewicht belief fi auf 850 A. Diefen 
großen Aeroflaten Tiefen fie an ihrem Wohnorte am 5. Juni 1783 im 
Angeficht einer großen Menge von Zufchauern in die Luft fleigen, und 
er ftieg fo behend, daß man in zehn Minuten ihn faſt aus dem Geſicht 
“ verloren Hatte. Bon diefer Hbbe, die man auf tauſend Toifen ſchaͤtzte, 
fenfte er fich wieder zur Erbe nieder, und erreichte fie zwolfhundert Toiſen 
von dem Ort entfernt, von dem er aufgefliegen war. 

Diejer erfte öffentliche Verfuch, der fo gut gelungen war, fand bald 
viele Nachfolger. Charles, Profeſſor der Phyſik zu Parts, verfertigte 
eine Kugel von Taffet, vie mit Firniß von elaftifchem Harz überzogen, 


und mit brennbarer Luft gefüllt war. Mit Hülfe ver Gebrüder Robert, 
zweier Mechaniker, brachte er eine Kugel zu Stanbe, pie 146 Zoll im 
Durchmefler, alfo einen fbrperlichen Inhalt von 943 Aubiffuß hatte. Die 
Kugel wog 25 ®. Nachdem ihre Füllung mehrere Tage weggenommen 
hatte, ließ man fie am 27. Auguft 1783 in die Luft fleigen. In zwei 
Minuten hatte fie ſchon eine Höhe von faft 500 Toifen erreicht, und Fam 
erſt nach 3], Stunden und nachdem fie eine Weile ganz unfichtbar geweſen 
war, 5 Stunden von Paris, bei Gonefle, fehr fanft, aber ganz durchldchert, 
wieder zur Erde. Die Durdhlöcherung befam fie in einer 2uftichichte, 
deren Exrpanſiokraft geringer, ald die ver eingefchlofienen brennbaren Luft 
war, wo nunmehr viefe durch ihren Drud nad) Außen, dem Fein Gegen- 
dru das Gleichgewicht hielt, ven Ballen zerriß. Die äußere Luft prängte 
Äh dann durch die Riffe in ven Ballon hinein, vergrößerte nach und nach 
fein Gewicht, und ndthigte ihn, ven Ruͤckweg anzutreten. Obgleih nun 
diefer Verſuch, welcher der erfte war, den man durch brennbare Luft im 
Großen ausführte, als gelungen betrachtet werben Eonnte, fo blieben doch 
nah Diele bei ven Montgolftieren, d, b. bei den Aeroftaten, bie 
Busch Slammenfeuer gehoben werben, und vertrauten fogar fich felbft viefer 
gefährlichen Mafchine an. Pilatre Derofiers, Vorfleher des Pariſer 
Mufeums, unternahm mit dem Marquis Darlandes am 21.Nov. 1783 
ie erſte Luftreife in einer Montgolfiere, die glüdlich ablief. Diefes war 
auch der Fall mit einer zweiten, die er am 19. Januar 1784 in Gefell- 
Schaft von fleben Perfonen unternahm. ine dritte aber, bei der er bie 
Unvorfichtigfeit beging, eine Montgolfiere und brennbare Luft zufammen 
geseinigen zu wollen, Foftete ihm und feinem Gefährten Romain das 
Roben. Am 15. uni 1785 flürgten fie, nicht weit von Boulogne, ans 
der Luft herab, und wurden zerfchmeitert. Seit Bilatre Derofiersg 
die erfte Ruftreife gewagt hatte, fanden fich bald mehrere Nachahmer. 
Schon am 1. Dez. 1783 fliegen Charles und Robert mit einem Aëro⸗ 
ſtaten, der mit brennbarer Luft gefüllt war, in die Höhe. Am 5. Sanuar 
1784 flieg ein franzöflicher Maler, Bouche, zu Aranjuez in einer Mont⸗ 
golfiere auf, aus ver er fich aber Durch einen gewagten Sprung aus 
beträchtlicher Höhe retten mußte, da feine Mafchine euer fing; er wurde 
ſtark beichädigt, noch Fam er mit dem Leben bavon, allein von dieſem 
Tage an wurden alle aeroftatifchen Yahrten in Spanien verboten. Bon 
allen Luftichiffern, die nun nach und nad fi fehen ließen, mar aber 
Blanchard der kühnſte umd raftlofefle. Linter deſſen großen Menge 
von Luftreifen ift jedoch die merkwürdigſte die, die er am 7. Sanuar 1785 
in Sefelichaft eines Amerikaners, Jeffries, unternahm, indem er von 
Doyer nach Calais überfegte, und nach 2 Stunden und 32 Minuten 
glucklich die franzoͤſiſche Küfte erreicht Hatte. 

Roberifon, Graf Zambeccari, Garnerin u. A. waren eben- 
fans thätige Aeronauten, und in neuerer Zeit Green, der fihon an 2336 
Luftfahrten mit feinem Rieſenballon gemacht bat; feine 226fte, die er in 
Geſellſchaft von Holland nah Mafon gemacht bat, war beſonders 
merkwürdig. Bei diefer Reife, die im November 1836 unternommen 
wurde, flieg er in London auf, und nachdem der Aeroſtat 2 Stunden 
lang über London geſchwebt hatte, ging er nad) Dover, von da in andert⸗ 
Halb Stunden über ven 5 Meilen breiten Kanal, dann über vie Niever- 
lande bis in die Gegend von Weilburg, im Herzogthum NRaffau, wo er 
zur Erde kam. Die ganze Reife, ein Weg vom etwa 100 Meilen, wurbe 








in uf Stunden zurüdgelegt. Diefe ift aber bie grdßte und fchnellfte 
Luftreiſe, die man bis jegt kennt, und mitunter war babet ber Neroflat 
in einer Sdhe von 10,000 Buß. Green, ver feitvem noch mehrere inte- 
reflante Kuftreifen gemacht bat, füllt feinen Ballon mit Steinkohlen⸗ 
gas, das zwar fperififch ſchwerer als Waſſerſtoffgas, aber viel wohlfeiler 
und noch leichter genug als atmofphärifche Luft bis in eine gewiffe Höhe 
if. Die wichtigften Luftfahrten find die, welche für wiflenfchaftliche 
Zmede unternommen werben; eine foldhe unternahmen Biot und Gay⸗ 
Lüſſac am 24. Auguft 1804, und diefer allein am 16. September 1804, 
wobei er eine Höhe erreichte, vie über 300 Toiſen höher als der Chim⸗ 
boraffo mar. Auch Forſter hat eine Luftreife zu gleichem Zwecke unter- 
nonmen. 

Bis jetzt iſt jedoch die Neronautif noch von geringem Nutzen, da man 
es nicht in ber Gewalt Hat, die horizontale Bewegung des Ballons zu 
leiten, fonvern fich fowohl mit einer Montgolfiere als Charlefiere, 
dem Stoß und der Richtung des Winves überlafien muß. Der Verfuch, 
den bie Sranzofen in dem Revolutionskrieg gemacht haben, um bie feind⸗ 
liche Stellung mit einem Neroftaten zu recognosciren, tft ebenfalls bald 
wieder aufgegeben worden. Der italienifche Luftfchiffer Orlandi, ver 
bereit3 24 glüdliche Fahrten gemacht hat, fol eine ganz neue Mafchine 
angefertigt haben, welche mit verfchlenenen Inftrumenten verfehen ift, theils 
um den Fluge Sicherheit, theils ihm eine beflimmte Richtung zu geben. 

Die Vorzüge der Charleflere gegen vie Montgolflere ftelen ſich bald 
heraus. Nicht nur, daß bei diefer das Schiffen und der Ballon Leicht 
in Brand gerathen koͤnnen, iſt auch vie Unterhaltung des Feuers, und 
vdeffen Vermehrung und Berminberung, je nachdem man fteigen oder finfen 
wit, fehr befchwerlih und nicht nach Belieben zu treffen. Mit einer 
Charleftere Hingegen hat es ver Kuftfchiffer ganz in feiner Gewalt, bie 
Höhe zu beflimmen, die er zu erreichen gedenkt. Zu dem Ende nimmt er 
mehrere mit Sand gefühlte Säde als Ballaft mit. Will er höher fleigen, 
fo wirft er einen Theil feines Ballaſtes aus, wodurch ver Aeroftat leichter 
wird; will er finfen, fo zieht er die oben am Ballon angebrachte Klappe 
vermittelft eines Strickes auf, ein Theil des Wafferftoffgafes entweicht 
wodurch ber Ballon an Gewicht zunimmt, und fich fenft. Allen Balla 
darf er aber nicht ausmwerfen, meil er fonft, nachdem er das Waſſerſtoffgas, 
womit ver Ballon gefühlt ift, hat entweichen laſſen, bloß von der Schwer«- 
kraft getrieben, mit beichleunigter Geſchwindigkeit fallt, und fo heftig gegen 
die Erbe ftoßen kann, daß er dadurch in nicht geringe Gefahr kommt. Kat 
er aber noch Ballaft übrig, fo kann er dieſen nah und nad, je näher er 
der Erbe kommt, auswerfen, und fo die Geſchwindigkeit bis zu dem Grab 
mäßigen, daß er num ganz fanft zur Erde gelangt und ven Landungsplatz 
in feiner Gewalt behält. 

Um die Kraft, mit der ein mit Wafferfloffgas gefüllter Ballon fi 
erhebt, zu berechnen, mag folgendes Beiſpiel vienen. 

Der Asroftat, womit Charles und Robert am 1. December 1789 
aufftiegen, mar eine Kugel von 26 Parifer Fuß Im Durchwefler. Aus ver 
Geometrie ift befannt, daß ver Körperliche Inhalt einer Kugel gefunden 
wird, wenn man den Durchmeffer auf bie vritte Potenz erhebt, mit ber 


Beripheriezahl = multipfteirt, und durch 6 dividirt. Daher hatte viefe 


3 
Köroftatifche Kugel einen Inhalt = — == 9206 Kubikfuß. 
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Nimmt man an, der ganze Ballon fei mit Waflerfloffgas gefüllt, 
und dieſes fey, weil e8 nicht möglich if, alle atmofphärifche Luft aus dem 
Ballon herauszufchaffen, nur 10mal leichter ald vie atmofphärifche Luft 
gewefen, fo hat die brennbare Luft, die ven Ballon füllte, nahe an 84 
Pfund gewogen, wenn man einen Kubiffuß Wafler zu 70 Pfund, und 
die atmofphärifche Luft 770mal leichter ald Waller annimmt (6 126). 
Hierzu noch dad Gewicht des Ballond mit allem Zubehör und das Gewicht 
der beiden Ruftfahrer, welches zufammen 605 Pfund war, addirt, gibt in 
Allem ein Gewicht von 689 Pfund. Da ver Ballon 9206 Kubiffuß 
atmofphärifche Luft aus der Stelle trieb, und dieſe den 770ften Theil 
von 9206mal 70 Pfund = 837 Pfund wog, fo blieb noch eine Kraft 
"von 148 Pfund übrig, mit welcher die Xeroflat in die Höhe ging, d. 6. 
in der Luft ſchwamm ($ 101). 

Allgemein Täßt fich dieſe Berechnuug auf folgende Weife überfehen. 

Der Eörperliche Inhalt des Ballons fey a Kubikfuß. Wiegt ein 
Kubiffuß atmofphärifche Luft b Pfund (mo natürlich b ein ächter Bruch 
ift); fo wiegen a Kubiffuß ab Pfund, und fo viel beträgt denn ver 
Gemwichtöverluft, ven ver Ballon in der Kuft erleidet. 

Bon der in dem Ballon eingefchloffenen Luft wiege ein Kubikfuß 
c Pfund, folglich wiegen a Kubiffuß ac Pfund. 

Das Gewicht des Ballons fanımt der daran hängenven Laſt fey 
d Pfund, fo ift das Gewicht des Ballons und das der darin befinplichen 
Luft zufammen = d + ac Pfunv. 

Iſt nun dieſes Gewicht um g Eleiner, ald das Gewicht der ver- 
drängten Luft, fo fteigt der Ballon mit dem Gewichtsüberſchuß g, daher 
g = ab — (d+ u) = ab — ac — d 

— a (b — c) —d, 

d. h. die Kraft, mit welcher der Ballon ſteigt, wird gefunden, wenn man 
das Gewicht von einem Kubikfuß der im Ballon eingeſchloſſenen Luft 
abzieht von dem Gewicht eines Kubikfußes atmofphärifcher Luft, ven Reſt 
mit dem koͤrperlichen Inhalt des Ballons multiplicirt und von dem Pro⸗ 
duct dad Gewicht des Ballon mit feiner ganzen Laft abzieht. If aber 
fein Gewichtsüberſchuß da, alſo g=o, ſo iſt al —)=d, 
in — Fall der Ballon in der Luft bloß ſchweben, aber nicht ſtei⸗ 
gen kann. 

Von zwei Ballon, die aus einerlei Materie verfertigt ſind, iſt der, 
der den groͤßten Durchmeſſer hat, leichter zum Steigen zu bringen, als 
der, deſſen Durchmeſſer kleiner iſt. Die Behauptung, von der vielleicht 
Mancher auf den erſten Anblick gerade das Gegentheil für richtig hält, 
weil ed fcheint, daß Fleine Ballond, die mit größern aus einerlei Stoff 
beſtehen, leichter als die größern fteigen müßten, läßt ſich mathematifch 
außer allem Zweifel fegen, wenn man bevenft, daß zmei Kugeln in Bezie⸗ 
Hung ihres Förperlihen Inhalts ſich verhalten, wie die Kubikzahlen, in 
Beziehung ihrer Oberflächen aber, wie die Quadratzahlen ihrer Durch⸗ 
mefjer. Da nun ein jever Ballon als eine hohle Kugel anzufehen ift, fo 
richtet fi das Verhaͤltniß zmeier Ballons, tie aus verfelben Materie 
befteben, in Beziehung auf ihr Gewicht, nach ver Größe ihrer Oberflächen, 
alfo nad dem Quadrat ihrer Durchmefler, allein das Verhältniß ver 
Zuftkugeln, die fie auß der Stelle vertreiben, hängt von ihrem koͤrper⸗ 
lien Inhalt, alfo von dem Kubus ihrer Durchmeffer ab. Weil aber vie 
Kubikzahlen in einem viel größeren Verhältniß als bie Quadratzahlen 








wachſen, fo müflen größere Ballon auch verhältnigmäßig weit mehr Luft 
aus der Stelle treiben, als Eleinere, daher auch leichter fteigen. Geſetzt, 
ein Ballon habe einen Durchmefler von einem Buß, und ein anderer von 
demfelben Stoffe habe 8 Buß Durchmefler. Dem Gewichte nach verhalten 
fie fi wie ihre Oberflächen, aljo wie da Quadrat von 1 zum Quadrat 
von 8, d.i. wie 1 zu 64. Dem Eörperlichen Inhalt nach verhalten fie 
fiy aber wie der Kubus von 1 zu dem Kubus von 8, d. i. wie 1 zu 
512. Der größere Ballon bat nun zwar 64mal mehr Gewicht, verbrängt 
aber 512mal mehr Luft ald der Eleinere, und muß daher leichter fleigen. 
Wie groß übrigens ver Durchmefler minveftend genommen werven muß, 
wenn der Ballon überhaupt fol fleigen können, läßt fich ebenfalls berech- 
nen, wenn man dad Gewicht ver Hülle und das der Ruft, mit der fie 
gefüllt ift, gegen das Gewicht ver Luftmaſſe vergleicht, die aus der Stelle 
verbrängt wird. Mit Wallerftoffgas gefüllt und bloß in der Luft zu 
ſchweben, muß der Durchmeſſer des Ballond 10 Zoll groß feyn, wenn zu 
der Hülle gemöhnliches Voftpapier, 2 Fuß groß, wenn Zeichnenpapier und 
über 3 Fuß groß, wenn Wachötaffet dazu genommen wird. 


Eilftes Kapitel. 


Schall. 


6 138. (Atuifche Lchrgegenflänte) Sowohl feite ald flüffige Körper, 
namentlich expanſſible Blüffigkeiten können durch eigenthümliche Stöße in 
zitternde, pendelartig ſchwingende Bewegungen verjegt werben, beren 
Geſchwindigkeit fehr groß if. Kine folde Bewegung kann durch das 
Gehör wahrgenommen werden, und wird, in dieſem börbaren Zuſtand, im 
Allgemeinen ein Schall genannt. 

Mit vem Gehör, das in den thierifchen Körpern in fehr mannigfals 
tigen Graden vorhanden ift, hat ver allmächtige Urheber der Natur vie» 
fem Reiche, vorzüglich jedoch dem Menfchen, das Mittel zur Erregung 
ſehr mächtiger und verfchievenartiger Gefühle verliehen, allein von dieſem 
Gefichtöpunfte aus gehört die Lehre vom Schalle in das Gebiet der Phy- 
fioiogie (f. Einleitung). In ver Phyſik handelt es fi) bloß von den 
Bedingungen der Entftehung des Schalles, und von den Gefegen, die dabei 
ftattfinden, und die mwiflenfchaftliche nur mit Hülfe der Mathematik zu füh⸗ 
rende gründliche Unterſuchung diefer Gegenflände, wozu denn aud bie 
Theorie ver Muſik gehört, wird die Akuſtik genannt. Der Umfang der⸗ 
felben zerfällt in drei Abfchnitte: 

I. Die Hervorbringung, II. die Sortpflanzung, II. die Wahrnehmung 
des Schalles. 

G 139. (Schallende Körper.) Bewegungen, die vermittelt des Schalles, 
den fie mit fidy führen, durch das Gehdr empfunden werden, entitehen, 
wenn Theile eines Körperd fo erfchüttert werden, daß ſte wellenartig fehr 
ſchnell hin⸗ und herfchlagen. Da viefe Bewegungen den Schwingungen 
eines Pendels ähnlich find, jo werven fie auch Dfcillationen, VBibra- 
tionen genannt. Körper, die durch Schlagen, Stoßen, Reiben, durch 
Streichen mit einem Bogen ober durch jonft ein ſchickliches Mittel in folche 


Schwingungen verfeht werben koͤnnen, werben ſchallende (fonore) 
Körper genannt. 

In fo fern nun der Schall durch ſolche ſchwingende Bewegungen 
erzeugt wird, in fo fern kann er auch nur von Körpern ausgehen, vie zu 
ſolchen Bewegungen vorzüglich geeignet find, von ſolchen, deren Schwin- 
gungen noch fortvauern, wenn gleich die äußere Urfache, durch welche fte 
in dieſen Zuftand verfegt worden find, zu wirken aufgehört hat. Eben 
darum iſt Elaftizität das erfte Erforderniß eined ſchallenden Körpers. 
Ein völlig unelaftifcher Körper ift zu folchen Schwingungen untauglich, 
und wird daher nicht nur für fih ſelbſt nicht fchallend feyn, ſondern fogar 
den Schall vämpfen, der von einem jchallenden Körper ausgeht. Da es 
aber feinen derartigen Körper gibt (6 26), fo gibt e8 auch Feinen Körper 
der ganz unfähig zum Schallen wäre, allein unter gleichen Umftänven ift 
feine Fähigkeit, ſchallend zu feyn, allemal um fo größer, einen je böhern 
Grad von Elaftizität er beſitzt. 

Der hohe Grad von Elaſtizitaͤt, welcher der Luft und allen Iuftfürs 
migen und erpanftbeln Blüffigfetien eigen ift, macht baher dieſe Kbryper zu 
folchen, die vorüglich fchallenn find. Der Knall einer Peitfche, ver Knall 
eines Schießgewehrs, dad Saufen und Pfeifen ver Luft, wenn ein Stab 
oder eine Gerte fchnel bin und Her geſchwungen wird, dad Raufchen des 
Waſſers, dad Heulen der Winve, das Krachen des Donners, das Reben 
und Singen, das ſummende Getdfe fliegenver Infeften, und fo vieled andere 
Getön und Geräufch, das in der Luft entfteht, find Bolgen eines plöglichen 
Zufammenfchlagens und Ausvehnens der Luft, vermdge ihrer großen Ela- 
ſtizität. Dieſes Zufammenfchlagen und Ausdehnen hängt aber nicht von 
ver bloßen Bewegung ver Luft ab, da fie in dieſem Zuſtand nicht ſchallend 
tft. Ein Luftſtrom, ver durch eine Deffnung in das Freie ober in eine 
Nöhre ſtroͤmt, erzeugt keinen Schall, wenn die Schwingungen fehlen, durch 
welche dieſe plößlichen Schläge in der Luft bewirkt werben. 

Auch feſte Körper, deren Elaftizität groß genug iſt, um in eigenthüm- 
liche ſchwingende Bewegung zu gerathen, wenn fte gefchlagen over geftrichen 
werben, gehören in die Klaſſe ver ſchallenden Körper. Stahl, Gloden von 
Glas und Metall, gefpannte Draht oder Darmfaiten und noch viele andere 
fefte Körper befiten dieſe Eigenfchaft, ſind alfo fchallenne Körper. Bet 
vielen fann man bie fehwingenvde Bewegung durch das Gefühl und das 
Gefiht wahrnehmen. So fühlt man die Schwingungen einer fchallen- 
pen Glocke, einer tönenvden Saite, wenn man fie berührt. Ein Stüdchen 
Siegellack, an einem Zwirnsfaden hängend und an eine angefchlagene 
Glocke gehalten, geräth in penvelartige Schwingungen, deren Dauer von 
ver Dauer des Glockentons abhängt. Sand, Staub, Papierfchnigchen und 
andere leichte Körperchen, vie auf einer Saite liegen, werben weggeſchleu⸗ 
bert, wenn fle zu tönen beginnt. Streicht man mit einem naflen Binger 
oder einem Biolinbogen mit zunehmender Schnelligkeit über ven Rand eines 
Glaſes, das etwa halb vol Wafler ift, fo entfteht endlich dfters ein leb⸗ 
hafter Klang, bei deſſen Schwingungen vie Oberfliche des Waflers in 
wellenförmige Bewegung verfeßt wird. 

Wie fehr die Schallfähigkeit ver Körper von ver Elaftizität derfelben 
abhängt, kann man auch daraus abnehmen, daß Metallmifchungen weit 
Iebhafter Elingen, als jedes einzelne Metall für fi allein, indem durch 
ſchickliche Mifchungen vie Glaftizität der Metalle erhöht wird. Auch Sai⸗ 
ten ſchwingen deſto ſchneller und klingen dann vefto Iebhafter, je mehr fie 
geſpannt find, 
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Obgleich Elaflizität eine ver erſten Erforderniſſe eines fchallenden 
Körpers ift, fo ift fie jedoch keineswegs bie einzig hinreichende. Viele fefte 
Körper find fehr elaftifch, z.B. ein Schwamm, Geverharz u. a. m., gehören 
aber dennoch nicht in wie Klaſſe derer, die ſchallend find. Damit ein ſolcher 
Körper Schallffähigkeit habe, müſſen alfo, außer ver Elaftizität, auch noch 
andere Umftände, vie theils im Gefüge der Körpertheile, theils in einem 
beflimmten Grad von Sprbpigfeit und Spannung zu fuchen find, mit vabel 
ſeyn. Auch das Werkzeug, womit man ven Schall zumege bringen will, 
ift in den meiften Faͤllen gewiflen Cigenfchaften unterworfen, ohne welche 
auch der fchallfähigfte Körper, beſonders bei feften Körpern, feinen Schall 
von fich gibt. Eine Glode, auf die man mit einem hölzernen Hammer 
fchlägt, oder mit einem metallenen Sammer, der mit Tuch oder fonft einem 
weichen Körper ummidelt if, tbnt nur ſchwach over gar nicht. So Elingen 
auch geipannte Saiten, die mit einem weichen Körper over mit einem 
a , nicht elaftifhen Bogen gefirichen werben, kaum hörbar ober 
gar nicht. 

Daß nicht jener elaftifche fchalfähige Körper einerlei Art von Schall 
bdren läßt, Liegt, außer ver materiellen Berfchievenheit, ver Gohäflon und 
dem Gefüge, auch in der Geftalt des fchallennen Körpers. Bei manchen, 
wie bei Saiten, übertrifft die Ausnehmung nad) ver Länge bei weitem jene 
der Breite und Dicke. Diefe fehwingen daher auch anders und geben darum 
eine andere Art von Schall von ſich, als Körper, die zwar jehr dünn 
find, aber eine beveutenve Breite haben‘, wie Trommelfelle und fcheiben« 
förmige Körper. Bei Stäben, und Gloden, wo auch die Dicke beträchtlich 
if, fat eben darum die Art des Schalles abermals anders aus. Auch vie 
Behandlung zur Hervorbringung des Schalles hängt, wie leicht zu erachten, 
mit der verſchiedenen Geftalt ver fihallenden Körper zufammen. Saiten 
müflen ver Länge nah, an beiven Enden, XTrommelfelle ver Länge und 
Breite nach befefligt und gefpannt ſeyn, wenn fle fchallen follen, inveffen 
die und fleife Körper, wie Stäbe, nur an einem Ende befefligt werben 
dürfen. Iſt der Körper hinlänglich did und durch Krümmung in fich felbft 
fhon genugfam gefpannt, wie Ringe und Gloden, fo ſchallt er, wenn er 
ſchwebend aufgehängt if. Chladni, nem die Akuſtik viele Bereicherungen 
zu verdanken hat, theilt die ſchallenden Körper überhaupt in drei verſchie⸗ 
dene Klaflen ein. Zu ver erften Klaffe rechnet er die feften Körper, vie 
dur) Spannung elaftifch find, mit dem Unterſchiede, daß fle entweder bloß 
der Länge nach gefpannt find (fadenförmige), wie gefpannte Saiten, 
oder der Länge und Breite nah (membranfdrmige), wie Trommel» 
felle. Bu der zmeiten Klaſſe gehören folche, deren Claftizität aus innerer 
Steifigkeit herruͤhrt. Auch dieſe find fadenfoͤrmig, wie Stäbe, dicke Metall⸗ 
draͤhte, Glasröhren u. f. w. Dabei find fle theils gerade, theild, wie 
Gabeln und Ringe, gebogen. Andere find membranförmig, theils mit 
geraben Blächen, wie Scheiben, theils mit gefrümmter Flaͤche, wie Glocken. 
Zu der Dritten Klaffe gehdren bie erpanfibeln Flüſſigkeiten, die durch 
Druck elaftifch find. 

$ 140. (Tawingungearten) Die Schwingungen, die ein Körper im 
Schalen macht, find von der Art, daß fle bloß nach ver Quere des fchal« 
lenden Körpers ftattfinden (Transverfalfhwingungen), wie biefes 
bet gejpannten Satten meiftens der Ball if, oder der Körper fchwingt der 
Länge nach (Longitudinalſchwingungen), mad zwar auch bei 
gefpannten Seiten ſtattſindet, wenn fie unter fehr ipiten Winkeln 


geftrihen werben, am meiften aber bei Blasinftrumenten vorkommt. 
Trandverfalihwingungen find auf die Länge des Körpers fenfrecht, Longi⸗ 
tudinalfchwingungen aber find mit der Länge des Körpers gleichlaufend. 

Bei Stäben hat man auch einen Schal vermittelt drehender 
Schwingungen bemerkt. Wenn man eine Barometerröhre mit einem feuch- 
ten wollenen Lappen, der mit Bimöfleinpulver beftreut ift, nach einer 
Richtung reibt, während man fie nach der entgegengefeten Richtung dreht, 
fo kommen diefe Schwingungen zum Vorſchein. 

$ 141. (Schwingungsfnoten) Alle dieſe Schwingungen Fünnen durch 
den ganzen Körper fich erftreden, fo, daß alle feine Theile, jedoch vie 
Punkte, wo er befeftigt if, ausgenommen, zugleich ſchwingen, ober es 
fhwingen nur einzelne Theile des Körpers, und andere bleiben dabei in 
Ruhe. Dergleidten Theile nennt man Rubeftellen oder Schwin⸗ 
gungsfnoten. Diefe Nuheftellen hindern jedoch nicht, daß die fchallen- 
den Molekül um fie ber ihre wellenförmige Bewegungen fortfeßen, wie 
eine eingefenfte Wand ven Fortgang der Waſſerwellen nicht flört, obgleich 
fle fi) daran brechen Fünnen. Diefe Schwingungsfnoten kann man au 
dem Auge fihtbar machen, wenn man eine dünne Scheibe von gemeinem 
Senfterglafe mit feinem, recht trodnem Sand, der nicht flaubig, von 
Unteinigfeiten und groben Stüden frei tft, beftreut, fie dann ſpitz zwiſchen 
ben Daumen und ven Zeigefinger faßt, und nun, ohne ihren Rand mit 
der Hand, in der man ſie hält, zu berühren, mit einem Biolinbogen in 
fenfrechter Richtung ftreicht. In dem Augenblid, wo bie Scheibe zu 
flingen beginnt, wird ber Sand von den fchwingenden Stellen wegge⸗ 
ſchleudert, und fammelt ſich dagegen in den Schwingungdfnoten an. Diele 
Anfammlung bildet zugleich allerlei fehr regelmäßige Figuren, um fo regel⸗ 
mäßiger, je reiner der Klang der Scheibe geweſen if. Chladni bat 
dieſes einfache und finnreiche Mittel, vie Schwingungsfnoten fihtbar zu 
machen, zuerft angegeben; daher nennt man die fi) bildenden Figuren 
vie Chlapnifhen Klangfiguren. Sol ver Verſuch gut gelingen, 
jo muß genau und gefchidt zu Werke gegangen werden. Die Scheibe 
muß dünn, matt geichliffen, fo viel wie möglich von gleichfärmiger Dicke, 
und nicht gar zu groß, ver Bogen etwas ftarf, gut mit Colophonium 
beftrihen und nicht zu fchlaff gefpannt feyn, und der Sand bie angegebe- 
nen Eigenfchaften haben. Man ftreut ihn am beften aus einer Eleinen 
englöcherigen Sandbüchſe auf, damit er fich gleichformig vertheile, und 
nicht zu dicht anhäufe.. Das Schwierigfte bei diefem Verſuche iſt das 
richtige Anfaffen ver Scheibe, das allemal in einer Knotenlinie geichehen 
muß. Uebung muß hierbei das Mehrfle thun. Auch dad Anftreichen, pas 
von unten aufwärts, over von oben abwärts gefchehen Fann, Hat einige 
Schwierigfeit. In ver Regel ift e8 am beften, den Strid in dem Zwiſchen⸗ 
raum ded Punktes, wo man die Scheibe angefaßt hat, zu führen. Auch 
hierzu wird Mebung erfordert. Große Scheiben, die fich nidyt mehr gut 
mit den Fingern halten laſſen, müffen mit einer Kneipzange over einen 
Schraubenftode gehalten, und da, wo fle gehalten werben, mit einem 
Stückchen Tuch, Leder, Kork oder fonft einem weichen Körper belegt feyn. 
Tiefe Klänge geben einfachere Figuren, als hohe Klänge. Die Klänge 
fallen aber vefto höher aus, je näher nach dem Rande vie Scheibe ange 
faßt wird. Mit dem Drt der Anfaffung ändern fih auch Klang und 
Schwingungdfnoten; daher eine und dieſelbe Scheibe ſehr verfchievene 
Klangfiguren liefern kann. Unreine Klänge aber bilden regellofe Anhaͤu⸗ 


fungen. Man hat preiedige, vieredige, vieledlige, kreisrunde und eifbrmige 
Scheiben zu dieſem Verſuche. Jede Art hat eigene Schwingungsfnoten 
und gibt andere Klangfiguren, wodurch eine große Mannigfaltigfeit der⸗ 
felben entftebt; Chladni bat fte in feiner Akuſtik befchrieben und abge⸗ 
bildet. Zu bemerken tft noch, daß man darauf zu achten babe, daß vie 
Scheibe, der man fich bebient, Feinen zu foharfen Rand habe. Die große 
Aufmerkſamkeit, welche dieſe ſchoͤnen Verſuche überall erregten, bewogen 
auch den Kaiſer Napoleon, ſich dieſelben vorzeigen zu laſſen, worauf 
er Chladni 6000 Fr. auszahlen ließ, um feine Akluſtik auch franzöſiſch 
herauszugeben. Wheatstone übergoß vie Glasfcheiben mit einer dün⸗ 
nen Waflerfchicht, und viefe gaben zwar feine fo erfennbare Schwingungs= 
knoten, als bei vem Sande, dagegen aber fih in verjchienenen Richtungen 
durchkreuzende Wellen. Bon den befannten Figuren ganz verſchieden und 
fehr mannigfaltige bemerkte Marx, indem er dünne Membranen von 
Kautſchuk durch ein dem Trompetenmunpftüd ähnliches Rohr von unten“ 
anblies, und nachdem fie dadurch in Schwingungen gerathen waren, mit 
Sand beftreute. Strehlfe fand, daß alle Knotenlinien gefrümmt feyen, 
und daß fie ſich niemals durchſchneiden. Derjelbe bemerkte auch Klang⸗ 
figuren bei cylindriſchen Trinfgläfern. Wird nämlich ein ſolches Glas 
befeuchtet und inwenbig und auswendig mit feinem Sand beftreuet, dann 
mit einem Biolinbogen geftrichen, fo entſtehen innen [pipe Streifen von 
unten nach oben, und auswendig bilven ſich Figuren an ven Stellen, wo 
inwendig feine find. Beſonders ausgezeichnet viele und ſchöne Verſuche 
über dad Wefen ver Klangfiguren hat Savart, außer mit Glasfcheiben, 
auch mit Scheiben aus verfchtedenen Holzarten, Kryſtall u. a. Stoffen 
angeftellt, wobei er die Verſchiedenheit der Claftizität viefer Stoffe unter« 
fuchte, und auch auf die Verrüdung der Knotenlinien aufmerkfam machte. 

Auch bei einem Slafe, das etwa zur Hälfte mit Wafler gefüllt ift, 
und über veilen Rand man recht fchnell mit naflem Finger herumfährt, 
zeigen fich ſolche Auheftellen, indem die Wellen, vie ſich beim Klang des 
Glaſes auf der Oberfläche des Waflers bilden, nur von beflimmten Stel- 
len ausgeben, und an andern Stellen in Ruhe bleiben. 

Berührt man einen Elingenden Körper mit dem Finger over mit 
einem andern Korper, fo hören die Schwingungen und mit ihnen ver 
Klang auf, wenn vie Berührung in ſchwingenden Stellen geſchieht. Wird 
aber der Elingende Korper in feinen Schwingungsfnoten berührt, jo leiden 
feine Schwingungen dadurch Feine Störung, und er Flingt fort. Darum 
muß der Hammer, der an eine Gldde fchlägt, fich gleich wiener von ihr 
wegheben; bliebe er darauf liegen, jo würde er die ſchwingenden Stellen 
der Glode flören, und dieſe nicht Flingen Eönnen. Geborftene Bloden 
tönen ſehr dumpf, unter gewiflen Umftänden auch gar nicht, weil ber 
Riß in der Glocke ven Theilen verjelben eine foldhe Lage gibt, daß 
ſchwingende Stellen berührt werven. Der Ton kann aber, nur etwas 
tiefer, wieber bergeftellt werven, wenn ver Riß durchſägt wird, meil bie 
Durdjfägung die Berührung wieder aufhebt. 

Leichte Körperchen häufen ſich auch an ſchwingende Stellen an, 
3. B. Bärlappfamen, ver unter den Sand gemifcht wird. Faraday 
ſchreibt dieſe Erfcheinung der Luft zu. Die Luft wird durch die Schwin« 
gungen des fchallennen Körpers zurüdgeftoßen, und vie dadurch entſtehenden 
Zuftfirömungen reißen die leichten Körperchen von den Knotenlinien weg, 
und häufen fie an ben ſchwingenden Stellen an, und dieſe Erklärung wird 
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dadurch beſonders unterſtüht, daß dieſe Erſcheinung in einem Tuftleoren 
Raume nicht ſtattfinden. 

F 142. (Sdwingungegeſehe) Die Geſetze ver Schwingungen laſſen ſich 
an geſpannten Satten entwideln und nachweiſen. Hierzu dient der Ton⸗ 
meffer, aub Sonometer genannt. Es beſteht vieles Inftrument aus 
einer oder einigen Darmfaiten (Monochord und Tetrachord), die 
über einem Reſonnanzboden durch Gewichte mehr over weniger gefpannt, 
und durch untergefegte Stege (Sattel) verlängert oder verfärzs werden 
koͤnnen. IM die Satte fo ſchlaff geipannt, daß fle, wenn fie geflrichen 
wird, nur langfam ſchwingt, fo hört man ihre Schwingimgen nidt. 
Hieraus folgt, daß nur vie Schwingungen gehört werden koͤnnen, vie mit 
binlänglicyer Gefchwindigkeit erfolgen. Die Schwingungen ſelbſt, veren 
Theorie durch Männer wie Chladni, Gebrüder Weber, Poiſſon, 
Herſchel d. f., Savart u. N. erperimental und analytifh mit großem 
Scharfſinn erforſcht worden ift, haben mit ven Pendelſchwingungen das 
gemein, daß ſie faſt vollkommen gleichzeitig (iſochroniſch) erfolgen. Was 
bei'm Pendel durch vie Schwere, das wird hier durch vie Slaſtizität des 
ſchwingenden Körpers bewirkt. Wird namlich eine geſpamte Draht⸗ oder 

Fig. 116. Darmſeite ab (Big. 116) aus ihrer Lage 

heraus, und in die Lage ach gersgen, fo 

Ä fchnellt fie, vermöge ihrer Elaſtizitaͤt, von 

a > ſelbſt wieder in die Lage ah zurüd, kann 

aber, vermbge ber Trägheit, bier nicht 

e ruhen, und gebet darum weiter in bie 

Lage adb über. Bon ver Elaftizität aufgehalten, geht fie wiener nach ab 

zurüd, und, vermöge der Irägheit, wieber weiter nad) ach, und fo fchlägt 

fle auf diefe Weile abwechſelnd zwifchen ach und adb Hin und her. Daß 

aber die Schwingungdbogen immer Fleiner werben, bie Saite zuletzt in 

der Lage ab beharrt, und wierer zur Ruhe gelangt, daran iſt, außer ber 

Gegenwirkung zwifchen ver Elaſtizitaͤt und ver Irägheit, auch ver Wider⸗ 

fand ver Luft und die Reibung ſchuld, die an ven Stellen, wo die Saite 

befeftigt ift, ftattfinvet. Ohne dieſe Hindernifſfe müßten vie Schwingungen 
ber Saite ohne Ende fortvauern. 

Um fi von ver Gleichzeitigfeit der Schwingungen zu überzeugen, 
mößte man fie von Sekunde zu Sekunde zählen koͤnnen. Schwingungen 
aber, die gehört werben, folgen fo ſchnell auf einander, daß ein unmittel⸗ 
bares Zählen nicht angeht. Man muß fich vaher auf eine andere Weiſe 
von ihrer Gleichzeitigkeit überzeugen. Folgender Verfuch, obgleich er 
ziemlich ungenau und auch von der Art iſt, daß fi die Schwingungen 
noch zählen Iaffen, kann doch dazu dienen, weitere Schlußfolgen zu begrün- 
den, und ift übervieß leicht auszuführen. 

An einem nicht ganz 361, Pariſer Zoll oder 38 rheinifche Zoll langen 
bannen Bindfaden befeftige man eine kleine Bleifugel, und hänge das 
andere Ende des Fadens an einen Nagel fo auf, daß die Vorrichtung 
frei hin und her ſchwimmen kann, fo hat man ein für viefen Verſuch bei 
uns ziemlich genaued Sekundenpendel. Run nehme man einem etwas 
Rarten Binpfaden, over eine mäßig vide Gordel, von einer beffimmten 
Ränge, 3. B. 12 Yuß lang, binde fie mit dem einen Ende irgendwo, 
3. 8. an eine Stuhllehne, an, au das anvere Ende aber hänge man ein 
beftimmtes Gewicht, etwa ein Pfund, und lege es Aber eine anzere Stuhl⸗ 
lehne, noch fo, daß des Faden horizontel geipannt wird. Mäds man bie 
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Stühle um die ganze Länge des Fadens, alſo etwa 12 Fuß lang, aus 
einander, hebt dann den Faden ein wenig in vie Höhe, und läßt ihn 
wieder fahren, fo geräth er in Schwingungen, die noch langfam genug 
find, um gezählt werden zu Fünnen, entweber durch dad Geficht, oder 
dadurch, daß man einen Finger unter ven Faden hält, fo daß er von dem 
ſchwingenden Faden leiſe berührt wird. Zählt nun Jemand einige Sekun⸗ 
den lang die Schwingungen des Penvels, ein Anverer die des Fadens, fo 
wird fich ergeben, daß für den angegebenen Fall ver Baden vier Schwin- 
gungen in einer Sekunde gemacht hat. Aus viefem Verſuche, fo unvoll- 
fommen er auch an ſich ifl, kann man aber doch über das wichtige 
Verbältniß der Schwingungen zu ver Ränge des Fadens fich einigermaßen 
belehren. Rückt man nämlich die Stühle um die Hälfte ihrer Entfernung 
näher an einander, fo, daß fie nur noch 6 Buß aus einander ftehen, un» 
forgt dafür, daß der Faden horizontal gefpannt bleibt, indem man vafjelbe 
Gewicht fo anbinvet, daß ed wieder frei Aber die andere Stuhllehne 
berabhängt, ohne die Erbe zu berühren, und läßt nun ven Faden und 
dad Penvel fchwingen, fo wird er jebt in einer Sekunde acht, alfo noch 
einmal jo viele Schwingungen, als vorhin, machen. 


Für gefpannte Saiten hat man durch viel genauere Verſuche, vermit« 
telſt des Sonometerd und der dazu gehörigen Berechnungen, pie Schwin⸗ 
gungdgefege weit vollfommener aufgefunden. Sie richten ſich nach ver Länge 
und nach dem Gewicht oder der Mafle der Saiten, fo mie nad) der 
Kraft, womit die Saiten gejpamt find, und beftehen in folgenven: 

I. Haben zwei Satten gleiche Ränge und gleiche Mafle, mithin auch 
gleiche Dide, und find ſie durch einerlei Kraft gefpannt, fo machen fle in 
derfelben Zeit gleich viel Schwingungen, und brauchen zu einer einzelnen 
Schwingung gleich viel Zeit. 

1. Haben zwei Saiten gleihe Dide und gleiche Spannung, aber 
verſchiedene Ränge, fo macht die längere Saite in verfelben Zeit weniger ' 
Schwingungen, als die Fürzere. Zu einer einzelnen Schwingung braucht 
daher jene mehr Zeit, als dieſe. Ift die eine Saite noch einmal fo lang, 
ald die andere, jo macht fle in verfelben Zeit nur halb fo viele Schmin- 
gungen; tft fle dreimal länger, nur ein Drittel fo viele Schwingungen, 
als die fürzere. Die Menge der Schwingungen fteht alfo mit ver Länge 
der Saiten im umgefehrten Verhaͤltniß. 


MI. Saben zwei Saiten gleiche Tänge und gleiche Spannung, aber 
verfchievene Dide, fo macht die dickere Saite in verfelben Zeit weniger 
Schwingungen, als bie dünnere. Zu einer einzelnen Schwingung braucht 
daher jene mehr Zeit, als dieſe. Iſt die eine Saite noch einmal fo did, 
als die andere, fo macht jene in verfelben Zeit nur halb fo viele Schwin⸗ 
gungen, als dieſe. Rührt vie verfchievene Dicke von dem Stoff ver Saite 
ber, 3. B. Darm- und Metallfaiten, fo verhält fi, unter fonft gleichen 
Umftänven, die Zahl der Schwingungen umgefehrt wie die Quadratwur⸗ 
zeln aus ihren fpecifiichen Gewichten. 

IV. Saben zwei Saiten gleiche Länge und Dide, aber verfchiebene 
Spannung, fo madıt die flärfer gefpannte Saite in verfelben Zeit mehr 
Schwingungen, als die weniger gefpannte. Zu einer einzelnen Schwingung 
braucht daher jene weniger Beit als dieſe. Die Menge ver Schwingun« 
gen richtet fih Hier nach den Duabratwurzeln ber ſpannenden Kräfte. 
Bon zwei, Saiten, bie gleish lang una bie find, fey die eine mit 4 @, 
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bie andere mit 16 ® gefpannt. Aus 4 iſt die Quadratwurzel 2, aus 
16 ift fie 4. Die mit 16 A gefpannte macht daher in derſelben geit 
4 Schwingungen, in welcher die mit 4 ® gefpannte Saite deren 2 macht, 
und ſchwingt daher doppelt fo fhnell. 

Bon diefen vier Gefeken ift jenoch das zweite für die Anwendung 
bei weitem dad reichhaltigfte, und für die Tonfunft von befonvderm Interefie. 

Nebft dem Sonometer dienen auch elaftifche Stäbe, die an einem 
Ende befefligt find, zur Beflimmung der Schwingungsgefeße und deren 
Berechnung. Auch auf viefem Wege hat ed fich beflätigt, daß nur folche 
Schwingungen, die mit Hinlänglicdher Geſchwindigkeit erfolgen, gehört 
werden Fönnen, und obige Geſetze auch bier ihre Anwendung finden. 

Bei Orgelpfeifen und Bladinftrumenten finden viefe Gefege abermals 
ftatt. Hier tft die Luft, durch abwechſelnde Vervichtungen und Verdün⸗ 
nungen, wodurch Luftwellen und Schwingungdfnoten entftehen, ver ſchwin⸗ 
gende Körper, und ihre Schwingungen find Iongitubinal, da bei der 
großen Beweglichkeit und Fluͤſſigkeit ver Luft, weder trandverfale, noch 
drehende Schwingungen entftehen koöͤnnen. Je Fürzer und enger biefelbe 
Pfeife ift, deſto mehr Schwingungen finden in verfelben Zeit flatt. Die 
ſchwingende Luft ift hierbei gleichſam als eine Luftfaite zu betrachten, bie 
defto fchneller fchwingt, je kürzer und enger die Pfeife if. Bei Blasin⸗ 
firumenten wird dieſe ſchwingende Luftſaite bald durch Schließung und 
Deffnung von Löchern und Klappen, bald durch Kippe und Zunge, beim 
Waldhorn auch mit der Hand, theild verlängert und verkürzt, theils 
verdichtet und verdünnt. Auch die von Caignard de Latour erfun- 
dene Sirene (Big. 117) dient zur Beſtimmung 
der Schwingungsgefete. Die vornehmften Theile 
von diefem, aus mehreren weſentlichen einzeln 
Stüden zujammengefegten Inftrument beftebt 
aus einer Scheibe, vie von Löchern durchbrochen 
ift, und die alle in gleicher Entfernung von 
einander und Freiöfdrmig auf der Scheibe herum 
Itegen. Wenn die Scheibe gedreht wird, wozu 
das Inftrument eine befonvdere Vorrichtung hat, 
fo werben vie Köcher in dieſem Kreife, vie alle 
fhräg eingefchnitten find, abwechſelnd gefchlof- 
fen und wieder frei, durch die Röhre ab, über 
welcher viefe Xöcher liegen. Läßt man nun an 

dig. 117. dem Ende b ver Röhre Luft over irgend eine 
Flüſſigkeit einftrömen, fo firdmt dieſe nach a hin, und bei der Drehung 
der Scheibe geht fie ſtoßweiſe durch die über ihr treffenden gedffneten 
Löcher des Kreifes, und aus denen, aus welchen fie auöftrömt, entfteht ein 
Ton. Die Höhe und Tiefe dveflelben hängt zwar von der Schnelligkeit 
ab, mit welcher die Scheibe gedreht wird, allein für jede beflimmte 
Drebung bleibt der Ton derfelbe, unabhängig von der burdjftrömenben 
Flüffigkeit. Durch einen an dem Inftrument angebrachten Mechanismus, 
welcher die Anzahl der Umdrehungen der Scheibe in einer Sekunde 
bemerklich macht, hat man bezüglich der Schwingungdgefege gefunden, 
daß erft ein Ton entfleht, wenn die Schnelligkeit ver Drebung fo groß 
ift, Daß 16 Köcher in einer Sekunde an der Mbhre vorübergehen, und 
Savart fand, daß bei einer Drehungsgeſchwindigkeit, vie 1500 mal 
ardßer if, wo alſo 24000 Löcher in einer Sekunde die Rohre paifiren, 
nur noch ein Zifchen, aber ein Ton mehr wahrgenommen wird. 
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6 143. (Sonverhältuife) Die Gmpfindungen, die durch den Schall 
rege werben, find höchft mannigfach, und koͤnnen ebenfo wiberlich und 
ſchmerzlich, als wohlthuend, angenehm und entzüdenn feyn. Ob es phy—⸗ 
ſiologiſch möglich iſt, den tiefern Grund davon zu erforſchen, muß bier 
unerdrtert bleiben. Ausgemacht ift ed aber, daß in Beziehung auf das 
Gefühl es fehr darauf ankommt, ob die Schwingungen des ſchallenden 
Körpers ſchnell oder langfam erfolgen, und ob fie dabei eine gewifle Regel⸗ 
mäßigfeit haben, oder unregelmäßig find. 

Zur Bezeichnung ver verjchiedenen Arten des Schalles, vie zwar alle 
dusch fchnelle Schwingungen des fchallenden Körpers erzeugt werben, jedoch 
in fehr manuigfaltiger Verfchievenheit ver Wahrnehmung und Empfindung, 
und die daher bald mehr, bald weniger unregelmäßig feyn können, hat 
namentlich die deutſche Sprache eine große Abftufung in der Benen⸗ 
nung derfelben, z. B. Murmeln, Riejeln, Plätfhern, Girren, 
Zwitſchern, — Sauſen, Brauſen, Toſen, Brüllen, 
Raſſeln, Rollen, Krachen, Pochen, Kniſtern, Knirſchen, 
Ziſchen, Ouicken, Gatzen u. ſ. w. Im Allgemeinen beißt ein jeder 
Schall, der ungleichmäßig und in ſeinen Abwechſelungen regellos iſt, ein 
Geräuſch, bei großer Heftigkeit ein Getdje, bei großer Stärke mit 
nur augenbliclicher Dauer ein Knall. 

Bon allen Arten des Schalles iſt jedoch vorzugsweife nur der Schall, 
der durch regelmäßige Schwingungen des fchallenden Körpers erzeugt wird, 
ber nähern Betrachtung fähig, und ven Geſetzen der Schwingungen ent- 
ſprechend. Die Tonkunft findet bier ihre Begründung, und wenn nur 
Polyhymnia, wie Schiller von diefer Mufe fagt, die Seele ausſpricht, 
fo geht fle in ver unwiderſtehlichen Gewalt, vie fle über dad menfchliche 
Herz ausübt, von biefen Gefegen aus. 

Die Regelmäpigfeit der Schwingungen beftebt aber darin, daß in 
gleicher Zeit gleich viel entfteben, und daß fie von einiger Dauer find. 
Die Art Schall führt den Namen Klang. 

Wie verfchieven auch die Wahrnehmung des Klanges bei ver großen 
Mannigfaltigkeit ver Elingenven Körper ift, fo bat doch jeder Klang einen 
gewiffen Ton. Hierunter verfteht man die Menge ver Schwingungen, 
bie ein Klang in einer gewiſſen Zeit, 3.8. in einer Sefunve, madıt. Je 
mehr Schwingungen auf einerlei Zeit fommen, deſto höher, je weniger 
Schwingungen, deſto tiefer ift der Ton. Bon ven tiefiten börbaren 
Tönen bis zu den ven hödhften hörbaren Tönen gibt es aber eine lange 
Reihe, in welcher ver Ton, von dem man anfängt, der Grundton genannt 
wird, und wozu man ben tiefiten hörbaren Ion, oder jeden andern annehe 
men fann. Aus diefer langen Reihe find nur wenige für die Tonfunft 
brauchbar. Diefe werden durch Buchftaben bezeichnet, und zum muſika⸗ 
liſchen Gebrauch durch dazu gewählte Noten und Schlüffel vorgeftelt. So 
wie dad Auge für ſymetriſche Verbältniffe im Raume, auch ohne voraus⸗ 
— Meſſung, ſchon von Natur empfänglich iſt, fo iſt es mit dem 

ehdr für die Tonverhältniſſe beſchaffen, indem dieſes die verſchiedenen 
Geſchwindigkeiten empfindet, mit welchen die Schwingungen der tönenden 
Körper vor ſich gehen. Das Verhältnig der Schwingungsmenge zwiſchen 
zwei Tönen, over, was daſſelbe if, das Verhaͤltniß des Abſtandes zmeier 
Tone rüdfichtlich ihrer Höhe und Tiefe, nennt man ein Intervall. Die 
Intervalle laſſen fich in Zahlen beftimmen, wo dann dieſe die Verhältnifie 
der Schwingungämengen zwiſchen einem Ton und einem andern angeben. 
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Der Buchflaben, deren man fih in ver Tonleiter zum muflkalifchen 
Gebrauche bevient, find bekanntlich folgende: c (ut, Grundton, Prime, 
Uniffon); d (re, Secunde); e (mi, Terze); f (fa, Duarte); g (sol, 
Duinte); a (la, Serte); h (si, Septime). Der auf h folgende Ton, 
welcher der achte in der Reihe iſt, wirb wieder mit c bezeichnet, und die 
Octave genannt. Diefe kann höher und tiefer ald der Grundton ſeyn. 
Im erften Falle heißt fie obere, im anvern Balle die untere Octave. 
Die Entftehung dieſer Buchflabenbezeichnung, und ihr Gebrauch für vie 
verfihlevenen nach und nad) entftandenen Tonſyſteme und Tonarten, fo mie 
der Vorzeichen, deren man fich jet bevient, um ven Charakter der Ton⸗ 
leiter, in Beziehung auf Härte und Weichheit (dur und moll), anzugeben, 
Tann bier, wo es ſich weder von einer Gefchichte, noch eigentlichen Theorie 
der Muſik handelt, zwar nicht weiter ausgeführt werben; allein nicht zu 
überſehen ift, daß jene acht Töne einem feinen Ohre nicht genügen konnten, 
und daß man, bei einiger Ausbildung der Muflk, bald wahrnahm, daß es 
zwifchen ihnen noch brauchbare andere Töne gebe. Nicht ganz paflend 
nannte man dieſe zwifchenliegenden Töne halbe Töne Mit viefen 
befteht vie ganze Tonleiter aus 12 Tönen, fo daß bie Octave den brei= 
zehnten Ton ausmadıt. Die Aufeinanverfolge ift nun diefe: 

c, der Grundton (Prime). 

cis (des), die Fleine Secunbe. 

d, die große Secunbe. 

dis (es), vie kleine Terze. 

e, die große Terze. 

f, die Duarte. 

fis (ges), die falſche Duinte. 

g, die Quinte. 

gis (as), die Fleine Serxte. 

a, die große Serte. 

b (ais), die Fleine Septime. 

h, vie große Septime. 

c, die Octave. 
Vermittelſt des Sonometers laͤßt ſich die Vergleichung eines jenen Tone 
mit dem Grundton leicht begreiflich machen und dem Ohre einprägen. Am 
zwedimäßigften find hierzu zwei gleich lange Satten, die gleiche Dicke haben, 
aus einerlei Materie beleben, und von gleicher Spannung find. Iſt die 
Spannung ſcharf genug, damit die Schwingungen binlänglich ſchnell erfol= 
gen, fo tönen bie Saiten, wenn man fle aus ihrem Gleichgewicht heraud- 
zieht, und fie dann fahren läßt. Beſſer ald mit dem Binger kann dieſes 
durch Anfchlagen mit einem Federkiel gefchehen, weil dadurch die Schwin= 
gungen der Saiten freier vor fidy gehen koͤnnen. Hiernach laſſen fich mit 
diefen Satten folgenne Verſuche anftellen. 

1) Man laffe vie beiden Satten ihrer ganzen Laͤnge nach ſchwingen. 
Da angenommen ft, daß die Länge, Die, Materie und Spannung beider 
Saiten gleich fey, jo müſſen beine auch eine gleiche Menge von Schwin- 
gungen in einer Sekunde machen. Wie groß auch die Menge ver Schwin- 
gungen an und für fih feyn mag, fo kann man ſich doch ſolche, zuſam⸗ 
men genommen, als das Einfache vorflellen, indem man jebe anbere 
Anzahl von Schwingungen durch die Angabe, um wie vielmal fle für jede 
Sekunde größer oner Feiner find, damit vergleiht. Man kann vaher ven 
on, ben beide Saiten unter ven angegebenen Umftänden horen laſſen, 
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als Grundton annehmen, ihn mit c bezeichnen, und fein Schwingungs⸗ 
verhältnig 1 nennen. 

2) Man fete einen Steg, der nur eben fo hoch ift, daß er die Saite 
ſtemmen ann, ohne fle merklich flärfer anzufpannen, unter die eine Saite, 
genau in die Mitte. Jede Hälfte der Saite gibt jet für fich einen Ion, 
der dem Grundton ganz ähnlich ift, macht aber in einer Sekunde noch 
einmal fo viele Schwingungen, weil, nach dem zweiten Schwingungägefeß, 
die Schwingungdzahlen fich unigefehrt wie die Saitenlängen verhalten. 
Diefer Ton, der nun wieder c, aber höher ald der Grundton ift, bifvet 
demnach die obere Octave des Grundtond. Weil aber vie Menge ver 
Schwingungen ſich verboppelt hat, fo verhält fich der Grundton zu der 
obern Octave wie 1 zu 2. 

3) Man feße den Steg unter die eine Saite genau’ in Drittel ihrer 
Länge, daß mithin ver eine Theil ver Saite noch einmal fo lang, als ver 
andere Theil wirt. Der Ton, ven beide Theile jeßt geben, wird vie Quinte 
des Grundtond genannt, und iſt g. Der eine Theil, ver 2], ver Saite 
faßt, macht aber in derfelben Zeit drei Schwingungen, in welcher bie 
ganze Saite deren zwei macht. Demnach ift das Schwingungsverhältniß 
des Grundtons zu der Duinte, wie 2 zu 3. Der andere Theil, der 1, 
der Saite hält, tft die obere Detave dieſer Duinte, und alſo auch g. Da 
nun 1 zu 2 das DVerhältnig der Duinte zu ihrer obern Octave fit, fo 
verhält fih der Grundton zu dieſem obern g, wie 1 zu 3. 

4) Man febe ven Steg unter vie eine Satte genau im Viertel ihrer 
Länge, daß mithin der eine Theil ver Saite dreimal fo lang, als der andere 
Theil wird. Die 3), der Saite, veren Ton die Ouarte ober f ift, machen 
aber in verfelben Zeit vier Schwingungen, in weldjer von ber ganzen 
Saite drei gemacht werden. Das Schwingungdverhältniß des Grundtond zu 
der Quarte iſt demnach wie 3 zu 4. Das 1, ver Saite tft die Doppeloctave 
von c, alfo wieder e, und fo verhält fh ver Grundton zu diefem c, wie 1 zu 4. 

5) Theilt man die Saite in: 5 gleiche Theile, fo daß der eine Theil 
3]),, der andere 2, befommt, fo bat man in ven 3), die große Serte 
odera. Das Schwingungöverhältniß von c zu a ift demnach, wie 3 zu 5. 
Gibt man aber dem einen Theil 4), und dem andern 1,, fo geben vie 
4. die große Terze over e, und fo iſt das Schmwingungsverhältniß von c 
zu e, wie 4 zu 5. 

6) 5/, der Saite geben die Fleine Terze ober dis, und fo tft das 
Schwingungsverhältniß von c zu dis, wie 5 zu 6. 

7) Mg der Saite gibt die Fleine Septime ober b. 4), der Saite 
würde eine Septime geben, die nur fehr wenig höher als a ifl. Diefe ift 
aber für Pfeifenmerfe und Saiteninflrumente nicht üblich; Blasinftrumente 
geben viefen Ton leicht. 

8) 8, der Saite geben die große Secunde over d. 

Auf diefe Weife hat man die Schwingungsverhältniffe der ganzen 
Tonleiter zum Grundton aufgefunden, und fo fann man umgefehrt für 
jeven Ton die Saitenlänge in Beziehung auf den Grundton aus biefen 
Verbältniffen angeben. Setzt man nämlich vie Saitenlänge; 
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Menn mehrere Töne, deren Intervalle einfache Zahlenverhältnifie 
haben, zufammenflingen und zugleich gehört werden, fo find fle dem Ohre 
angenehm. Dan nennt fie confonirende Töne, Confonanzen. 
Zu den vollkommenen Confonanzen rechnet man ven Grundton, die Duarte, 
Duinte und Octave. Die große Terze, Eleine Terze, große Serte und Eleine 
Serte hält man für unvollfommene Confonanzen. Bon Einigen wird auch 
die Quarte zu den unvollfommen confonirenden Tönen gerechnet. Ton⸗ 
gerbindungen, deren Intervalle gegen den Grundton und gegen fi ſelbſt 
conjoniren, werden Accorde genannt. Mehrere Accorbe, jeder von eigen- 
thümlihem Klang find eine Harmonie, und eine Reihe von Tönen, die 
in Höhe und Tiefe, Kürze und Länge angenehm abmechfelt, eine Melodie. 
Tdne, deren Intervalle weniger einfachen Zahlenverhältniſſen entfprechen, 
thun dem Ohre weh, wenn fie zugleich gehört werden. Diefe nennt man 
diffonirende Töne, Diffonanzen. Für volllommene Diffonanzen 

ält man das Zufanımenflingen des Grundtons mit der falfchen Duinte, 
leinen Secunde und großen Septime; mit der großen Secunde und Eleinen 
Septime für unvollfommen biffonirend. Ueberhaupt aber if die Menge 
biffonirender Töne unzaͤhlig. Auch ift es wahrfcheinli, daß das Gefügt 
für eonfonirende und difionirende Töne Feineöwegd in dem mehr oder min⸗ 
her einfachen VBerhältniß ver Intervalle allein begründet fey, obſchon man 
annehmen Fann, daß der tiefere Grund zur Beurtheilung dieſes eigenthäm- 
lichen muſikaliſchen Gefühle ſchwerlich erforfcht werden wird In einer 
muflfalifchen Compofttion, in welcher, nebft ver Ordnung und Folge ber 
Tone, auch der Tact, d. i. ver Zeitabfchnitt, ven ſie ausfüllen follen, vor- 
geichrieben ift, fucht man die Töne, die dem Gefühle wohlthun und dem 
Gharafter des Gegenftandes zufagen, zu einem Tonftüd zufanmenzufegen. 
Je mehr ver Compoftteur es verfteht, Diffonanzen durch darauf folgende 
Eonfonanzen geſchickt und paflene aufzulöfen und zu den beabfichtigten 
Eindrücken zu benugen, eine deſto größere Gewalt übt feine Compoſition 
über ven Zuhörer aus. 

Der Erfahrung gemäß find aber fehr hohe Töne eben fo wenig ald 
fehr tiefe dem Gehöre mehr wahrnehmbar. Wie groß aber die Anzahl ver 
Schwingungen eines Elingenden Körpers in einer Sekunde ſeyn müfle, um 
ben tiefften und höchften börbaren Ion bervorzubringen, darüber ſtimmen 
bie Verſuche und Angaben, wie auch leicht zu erachten, nicht völlig mit 
einander überein. Während einige der Meinung find, daß 24 Schwin⸗ 
gungen in einer Sefunde für den tiefften, und 12800 für ven höchiten 
hörbaren Ion erforderlich feyen, nehmen Andere dafür 40 und 8000, wier 
der Andere 30 und 30000 an. Büfch führt in feiner Mathematik vie 
Beobachtung an, daß eine hänfene Schnur, deren Dide etwa eine Linie 
betrage, einen Ton gebe, ver dem tiefften c in ver Muſik gleich komme, 








7 


wenn fie, zwifchen zwei Nägel gefpannt und mit einem Stabe auf ihre 
Mitte geichlagen, fo fehnell ſchwingt, daß zwoͤlf Schwingungen auf eine 
Sefunvde Eommen. Derfelbe führt auch einen Verſuch mit einer meffingenen 
Saite an, die 138 Buß lang und 1), Linie did war, und die durch eine 
Kraft von 4 ® gefpannt wurde. In dieſem Zuſtand machte fie in einer 
Sefunde eine Schwingung. Halb fo lang, famen zwei, viertels fo lang vier, 
achteld fo lang acht, und ein Sechözehntel fo lang fechszehn Schwingungen 
auf eine Sefunde. Erſt letztere, wo alfo die Saite nur noch 85), Fuß lang 
war, waren hörbar. Verkürzte man fie noch einmal um vie Hälfte, fo 
daß fle nur noch 45/,6 Buß lang blieb, fo war ihr Ton um eine Dctave 
höher. Konnte man auch nunmehr ihre Schwingungen nicht mehr zählen, 
fo war noch der Schluß, daß ſte jebt 32 Schwingungen in einer Sekunde 
gemacht habe, den vorausgegangenen Erfcheinungen gemäß. Die bündigſten 
und vielfälttgften Verfuche über viefen Gegenftand bat Chladni mit ela⸗ 
ftifhen Stäben angeſtellt. Nach dieſer DVerfuchen erfordert ver tieffte 
hörbare Ton, der dem 32füßigen C der Orgeln gleich fommt, 323 Schwin⸗ 
gungen in einer Sekunde, jedes folgende C aber doppelt fo viele Schwin« 
gungen. Die Refultate diefer Verfuche waren im Allgemeinen folgente: 
Das 32füßige C erfordert in 1 Sefunde 3% Schwingungen, 
16 6 
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Letzteres ift ver hböchfte hörbare Ton, und felbft fchon kaum noch vernehm- . 
Bar. Ein Sefundenpendel, das in einer Sekunde eine Schwingung macht, 
müßte alfo mwenigflen 32 machen, wenn man feine Schwingungen hören, 
ſollte. Könnte man es aber mit einer Schwingung in einer Sekunde 
hören, fo müßte der Ton um fünf Octaven unter dem tiefiten Orgeltone 
Itegen, und die Pfeife dazı müßte 32mal 32 — 1024 Fuß lang feyn. 

Sp wie nun die Höhe und Tiefe eines Tond von der Menge ber 
Schwingungen in einer Sekunde, alſo von der Geſchwindigkeit verfelben, 
abhängt, je hängt die Dauer des Tons von der Dauer der Schwingungen 
ab. Ein und derfelbe Ton kann dabei ſchwächer over flärfer vorgetragen 
werden, was man burch piano und forte anzugeben pflegt. Wie ftarf 
aber ver Ton eines Inftruments an fich ifl, dieſes hängt mit dem größern 
oder geringern Grade ver Klaftizität des tönennen Körpers zufammen, 
zugleich aber auch von der Menge der fehwingenven Theile ab. Lim biefe 
zu vermehren, befommen die Saiteninftrumente einen Refonangboben. In 
einem geichloffenen Raume find vie Umgebungen, wie Wänbe, ver Fuß⸗ 
Boden, vie Dede, mehr ober weniger geſchickt, Schall und Ton zu ver⸗ 
flärten. In einem Saale, der auf Säulen rubet und deſſen Wänpe nicht 
tapezirt find, klingen darum bie Inftrumente voller und Fräftiger, als in 
einem Saale, deſſen Boden nicht elaſtiſch oder mit Teppichen belegt iſt 
und deſſen Wände Tapeten haben. Aus eben dem Grunde klingen aug 
die Inſtrumente ftaͤrker in einem leeren Saale, ald in einem, ber mit 


Menſchen angefüullt If. 
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Sp Eingen auch die Släfer am ſchoͤnſten, bie einen vünnen Stiel 
haͤben, und deren balbfuglichförmiger Kelch eine geringe Dide hat, etwa 
iwie die Nömer, waͤhrend Gläfer, die hoch find und lange Kelche haben, 
befonderd wenn ſie zugleich auch etwas vi find, wie mitunter die Cham⸗ 
pagnergläfer vorzufommen pflegen, fchlecht Elingen, und gar nicht, wenn 
fie gefüllt find. Munfe, ver diefe Erſcheinung erwähnt, erflärt fie 
dadurch, daß bei diefen &läfern die Schwingungdfnoten einander zu nabe 
liegen, während die Maſſe ver Theile, die in Schwingungen verfeßt wer⸗ 
den, bis zum Boden bin fehr groß ift. 

Meil eine jede Saite an ihren Enden eine ftärfere Spannung bat, 
als in der Mitte, fo macht fie in verfchienenen Theilen ungleiche Schwin⸗ 
gungen. Aus viefem Grunde ift auch ein Ton fo einfach und rein, daß 
nidyt nebenher noch andere Töne, bald mehr, bald weniger hörbar, mit» 
Elingen. Mit dem Grundton hört ein geübtes Ohr öfters auch die Octave, 
die Octave der Duinte und die Doppeloctave der Terze mit anfprechen, 
die fogenannten Klirrtöne. Bei Glocken, befonvers bei großen, vie 
einen tiefen Ton haben, findet viefelbe Erjcheinung flatt. in Saiten 
inftrument ift immer vefto vollfommener, je weniger ein foldhes Mit» 
Elingen verwandter Töne gehört werden Tann, je reiner es flimmt. Wer 
den zwei Töne, die nicht im Einklang ftehen, gleichzeitig angeftimmt, fo 
wird oͤfters auch noch ein dritter Ton, der tiefer tft, mit gehört, welcher 
der Tartinifches oder Combinationston genannt wird. Am leich⸗ 
teften entflebt diefer Ton durch zwei Orgelpfeifen, die um eine Quinte 
von einander verfchieden find. In den Zeittheilen, wo in ven Luftwellen 
Bervichtungen oder Verdünnungen zufammentreffen, üben vie Thne auf 
das Gehör eine verflärktere Wirkung aus, über welche, nebft anderen 
Akuftifern, namentlid Scheibler, ver diefe Wirkung StdBe nannte, 
mit eigendd dazu eingerichten Stimmgabeln viele Verſuche anftellte. 

Bon wunderbarer Mannigfaltigkeit und hoͤchſt Lieblicher Harmonie 
find auch die Tone einer Aeolsharfe over Winpharfe Diefes 
Inftrument, welches bekanntlich aus mehreren über einen Reſonanzboden 
gefpannten und in gleihem Ton geftimmten Saiten befleht, tönt, wenn 
ed in ven Nuftzug geftellt wird, fo daß ver Wind durch die Saiten ſtrei⸗ 
chen kann, höchft angenehm, bald jchwächer, bald flärfer, in abwechſelnd 
wachſenden und verhallenden Tönen. Die durchſtroͤmende Luft, vie bald 
in diderer, bald in bünnerer Maffe ſich durch die Saiten drängt, und 
diefe felbft wieder auf mannigfache Weife in Schwingungen verfeßt, ver- 
anlaßt vie mancherlei Töne, vie der Harfe entlodt werben. 

Anderer Art find die Töne der chemiſchen Harmonika, aber 
auch biefe werben durch Luftitrömungen zu Wege gebracht. Wenn man 
nämli das in einem Gefäße enthaltene Waflerftoffgad durch eine enge 
Nöhre gehen läßt, e8 an ver obern Mündung der Röhre entzündet, und 
eine etwad weite Röhre über die Flamme bält, fo daß viefe ein wenig 
hineinreicht, fo hört man einen Klang eigenthümlicher Art, der fehr zart 
iſt. Er entfteht durch das Zuflrödmen der atmofphärifchen Luft, wenn 
diefe durch das Brennen des MWaflerftoffgafes in ver Röhre verzehrt wird, 
wodurd die in ber Roͤhre befinnliche Luft in Schwingungen geräth. Weil 
Waflerftoffgad, wenn e8 ſich mit atmofphärtfcher Luft vermifcht, eine Knall= 
luft gibt ($ 133. IM), welche, ſich entzündend, leicht das Gefäß und das 
Röhrchen zerfchmettern kann, fo ift bei dieſem Verſuche Vorſichtigkeit 
nicht überflüffig. Diefe befteht bauptfächlich darin, daß man das aus dem 
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Röhrchen ausſtroͤmende Gas nicht eher entzünbet, bis alle darin enthal⸗ 
tene atmofphärifche Luft weg ifl. 

6 144. (Allgemeine Darftellung der Schwingungsverhältniffe) Obgleich jeder 
fchallende Körper, wenn er binlänglich fchnel und regelmäßig fchwingt, 
einen beftimmten Ton angibt, fo find doch gefpannte Saiten befonvers 
dazu geeignet, die Gefege diefer Schwingungen, von deren Geichwindigfeit 
die Höhe und Tiefe des Tons ganz allein abhängt, deutlich zu entwicdeln. 
Sn fo fern nun eine gejpannte Saite in gleich viel Zeit auch immer 
gleich viel Schwingungen macht, mithin, wie ein Penvel, gleichzeitig 
fchwingt, fo laflen ſich auch die Schwingungen einer gefpannten Saite 
mit der Schwungbewegung eined Pendels vergleichen, nur daß bei ver 
— Elaſtizitaͤt, bei dem Pendel aber die Schwere bie bewegende 

raft ifl. 

Um dieſe Bergleichung einzufehen, muß man fi} erinnern, daß vie 
Fallhoͤhe eines freifallenden Körperd in irgend einer Anzahl Sekunden 
gefunden wird, wenn man das Quadrat ver Ballzeit miı ver Fallhöhe 
der erſten Sekunde multiplicirt (F 49). Bezeichnet man num die ganze 
Fallhoͤhe mit S, die ganze Ballzeit in Sekunden mit t, und bie Fallhöhe 
für die erfte Sekunde, wie dieſes allgemein angenommen ift, mit g, jo ift: 

Ss = tg. 

Auch ift bereits (6 64) gezeigt worden, daß die Gefchwindigfeit, die 
ein Körper erlangt, wenn er von einer fchiefen Ebene herabfällt, am Ende 
des Falles gerade fo groß feyn müffe, als fie feyn würde, wenn ver Kör⸗ 
per frei durch die ſenkrechte Höhe dieſer ſchiefen Ebene gefallen wäre. 
Fig. 118. a Sind nun cb und cg (ig. 118) 

zwei fchiefe Ebenen, veren gemein- 

fchaftliche fenfrechte Höhe ca ift, und 

befchreibt man einen Kreis, der biefe 

ca zum Durchmefler bat, fo muß 

der Körper auch diefen Durchmeſſer 

in eben der Zeit vurchlaufen, in 

welcher er durch die fchlefe Sehne 

f cf oder ch oder jeder andern läuft. 
Hieraud geht das merkwuͤrdige Gefek 

hervor, daß ein Körper, ber fret 


3 durch irgend eine Sehne eines Halb⸗ 
I = freifes berabfällt, dieſes in eben ver 
Fig. 119. Zeit gefchieht, in welcher er durch ven ſenk⸗ 


rechten Durchmeffer fiele. In derſelben Zeit, 
in welcher das Pendel cd (dig. 119) von 
d nach a geht, würbe e8 auch von e nach 
a geben. Bezeichnet man bie Länge des 
Pendels cd mit h, fo iſt ea == 2h, und ba 
diefes, in Beziehung auf die Wirkung ber 
e Schwerkraft, mit dem vorherigen S gleich 
beveutend ift, fo iſt auch: 
2h 


u LA Sn 2 


Bezeichnet man bie Länge eines andern 
. Pendels mit L, und die Zeit eines Schwuns 
= ge8 von d nach a mit T, fo iſt auch hier: 


LetygıpT=-r® 


Da aber die Bewegung eines Pendels nicht durch die Sehne, fondern 
vurch den Bogen da geht, fo hat man mit Hülfe der hohern Mathematif 
gefunden, daß die Zeit des Schwunges durch den Bogen fich verhalte zu 
der Schwungzeit durch die Sehne, wie ſich ver vierte Theil des Umkreiſes 
(Y, x)zum Durchmefler (= 1) verhält. Demnach iſt: 


2 
t zer 1 
mwirzele:t 
2h 


wr=le x VY — 

Hieraus ergibt fich ferner pie Proportion: 
Tel yi:, zy 26 
Wenn nun g in — enimhen Er ift, (ok auch 


d. 5. die Schwungzeit — Pendel verhält ſich, wenn einerlei g ſtatt⸗ 
findet, wie bie Quadratwurzeln aus ven Penvellängen ($ 63). Daher 
verhalten fich die Penvellängen wie ‚bie Duadrate der Schwungzeiten, 


naͤmlich: 
h:L= 12: 72. 
Iſt aber die Fallhdhe in der erſten Sekunde für beide Pendel vers 
ſchieden, tfi fie für h == g und für r — G, fo ift au 


T-rY- ri 


Diefe letzte — läßt ſich auf — Saiten übertragen. Da 
nämlich das, was bei einem Penvel g if, bei geipannten Saiten durch 
Elaſtizitaͤt bewirkt wird, und biefe defto größer wird, je mehr vie ſpan⸗ 
nende Kraft zunimmt, fo fey die Länge einer Saite = h, die fpannende 
Kraft = e, und die Schwunggeit = t. Don einer anbern Saite, aus 
derſelben Materie, ſey die Ränge = L, die Spannende Kraft = E, und 
bie Schwunggeit = T, r iſt: 

h L 

To (di =“ — — 
— die Schwungzeit — ungleich ide und ungleich langen Sai⸗ 
verhält fi, wie Die Quadratwurzeln aus den Ouotienten, die heraus⸗ 
a menn man jebe Länge durch ihre ſpannende Kraft dividirt. Da 
aber, mie bei dem Pendel, deſto mehr Schwingungen auf einerlei Zeit 
kommen, je größer die Schwungkraft if, mithin vie Menge der Schwin⸗ 
gungen fich umgefehut mie die Schwunsgzeiten verhalten, fo ift, wenn bie 
Saite, deren Länge h und deren Spannfraft e bezeichnet ift, in t Sekun⸗ 
den n Schwingungen, — die — in T Sekunden N Schwingungen macht: 

— > alſo = 
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Verſchieden von den Schwingungen eines Pendels find jedoch bie 
einer gefpannten Saite darin, daß bei jenen vie Mafle nicht in Betracht 
fommt (6 63), bei diefer hingegen bie fpannende Kraft um fo geringer 
wirken muß, auf-je mehr Mafle fie zu wirfen hat. Sat nun bie eine 
Saite, deren Länge h if, die Maffe m, und die andere, deren Länge L 
ift, pie Maffe M, fo ift: 

e E 
n!N= — V ST 

Haben beide Saiten gleihe Maſſe und gleiche Ränge, piim—M 
und bh = L; daher ift nunmehr: 

n:N=TYe:YE 
welches das IV. Geſetz war ($ 142). 


Haben beide Saiten gleiche Länge und gleiche Spannung, fo iſt 1 
L und e = E; daher ift jetzt: 
8 
—— ET d. i. 
en 
_ VYaryıu 
Wegen der chlinverifchen Geftalt der Satten kann man aber m und 
M dadurch beflimmen, daß man das Quadrat des Durchmeflerd mit der 


Saitenlänge und das Product mit 314/,,, multiplieirt. Iſt nun der Durch- 
mefler für m = d und für M—D, fo ift aud: 
1 


:N-eF7axyg Yyax im 
| BEE 


on: N= 7a: 7m 7 3 
daher u: N=D: d. 

Demnach verhält fi die Anzahl der Schwingungen für Saiten, deren 
Länge und Spannung gleich ift, umgekehrt wie vie Durchmeifer ver Saiten. 
Diefe8 war das Il. Gejeh. 

Haben beide Saiten gleihe Dide und gleiche Spannung, fo if 
d=D und e = E; daher gebt jebt vie Proportion 


Ne 
ı:N=Y=:/77 
in folgende über: 
0 
den: N= Fa ypati=!T 


daher n:N=L:h 
d. h. es verhält fich Die Anzahl der Schwingungen für Saiten, deren Dicke 
und Spannung glei ift, umgefehrt wie die Länge ver Saiten. Diefes 
war das Il. Geſetz. 
Aendert mm die Proportion: 


n:N=r7Y—: TI 
in folgende ab: 


: - 





e E 
da! N= Yan: Tom 


0 2. 
daher n: N = aD 
fo Hat man das allgemeine Geſetz, daß ſich die Schwingungszahlen zweier 
Saiten verhalten, wie die Duapratwurzeln aus ver Spannung bivibirt 
durch ein Produkt, deſſen Faktoren der Durchmefler und die Länge find. 

Auch für Metalftäbe und Glocken hängt, wie bei Saiten, bie Höhe 
und Tiefe de8 Tons von ihrer Ränge und Dide, zugleich aber auch von 
dem Gefüge, als fpannende Kraft, und die Stärke des Klanged von Der 
Menge der fchwingenden Glementartheilchen over der Dichtigfeit ver Mafle 
ab. Bei Stäben von gleicher Mafle und gleicher Tänge verhält fih die 
Tonhöhe wie die Dice. Ein Stab, der doppelt fo did iſt, als ein anderer 
gibt auch einen doppelt fo hoben Ion. Sind vie Stäbe gleich did, fo 
verhält fih die Tonhöhe umgekehrt wie die Quadrate der Länge. Ein 
Stab, der doppelt fo lang, ald ein anderer ift, macht daher viermal weni» 
ger Schwingungen, und gibt fonach einen um zwei Octaven tiefern Ton, 
ald ver halb fo lange Stab. Hierauf beruhet audy vie Cinrichtung der 
Stahlgeläute,, die zuerft an einigen Orten in Norbamerifa und neuerlich 
auch hier und da in Deutſchland Eingang fanden, wo Stahlfläbe in Form 
von Stimmgabeln durch hölzerne Hämmer angejchlagen werben, und ftarf 
und vol tönen, dabei viel leichter als Gloden find, und Faum 1, io 
viel Eoften. Bei offenen Örgelpfeifen verhalten fi} die Töne ebenfalls 
wie die Längen der Pfeifen, von ihrer unterfien Mündung an, bi an 
das Ende gerechnet, allein vie Dicke ver Pfeife hat keinen merflicden Ein- 
fluß darauf. 

It die Pfeife am obern Ende gedackt (zugevedt), jo gibt fie bie 
tiefere Dectave des Tons, den ſie offen geben wuͤrde. 

6 145. (Temperatur) Da fi die Schwingungen der Saiten, wenn 
fie bloß der Ränge nach verfchieven find, umgekehrt wie die Längen ver- 
halten ($ 142), fo folgt, daß die Haupttöne, nämlich: Grundton, Serunde, 
Terze, Ouarte, Duinte, Sexte, Septime, Octave, d. i. C, D, E, F, G, A, 
H, c, deren Saitenlaͤngen = 1, Sſq, “ls, Sg, ar > pr ut 1/2 ift ($ 143), 
folgende Schwingungsverhältniffe haben. In verjelben Zeit naͤmlich, in 
welcher der Grundton C feine Schwingungen einmal macht, werben von 
D 9%,, von E 5],, von F %l,, von G 3,, von A 5),, von H 18), und 
von c 2 ihrer Schwingungen gemadjt. In ganzen Zahlen ift daher dieſes 
Berhältniß folgendes: 


C:D=38: 9; Saitenläine= 9:8. 
C:E=4: 5; Be = 5:4. 
C:F=3: 4; di = 4:3. 
C:6=2: 3; = = 3:2. 
C:A=3: 5; * = 5:3. 
C:H=8:15; u = 15:8. 
C:c=1: 2; 7 = 2:1 


d. b. in derfelben Zeit, in welcher der Grundton 8 Schwingungen macht, 
bei einer Saitenlänge von beifpielömweife 9 Buß, macht die Sefunbe 
9 Schwingungen mit 8 Buß Saitenlänge u. f. m. Einen andern Ausdruck 
in ganzen Zahlen, jenoch von völlig gleichem Verhältnig für die Schwin- 
gungen erhält man dadurch, daß man die ganze Reihe von C bis c auf 
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den Hauptnenner 24 bringt, nämlid 24, 27, 30, 32, 36, 40, 45, 48; 
dagegen dann für die Saitenlängen, wo der Hauptnenner 180 ift, fih 
folgenve Reihe bilvet: 180, 160, 144, 135, 120, 108, 96, 90. In 
diefes Tonleiter, die man die harte Tonleiter des diatoniſchen 
Tonfyftems nennt, und im welcher C der Grundton ift, verhält fich 
demnach die Anzahl der Schwingungen von: 


Cud=1:9%,= 8: 9 
D,„E=%:5,—= 9:10 
E,„F=°5,: 4 = 15: 16 
F,6=4: = 8: 9 
G„A=°%: 5 = 9:10 
A,„H=%:, = 8: 9 


N „e=1h,:2 = 15: 16. 

Das diatoniſche Tonſyſtem flelt demnach nur drei verfchievene Ver⸗ 
hältniffe von einem Ton zum andern auf. Das Verhältnig 8 zu 9 nennt 
man das Intervall eines großen ganzen Tons; 9 zu 10 dad Intervall 
eine8 Fleinen ganzen Tons; 15 zu 16 das Intervall eines halben Tons. 
Snöbefondere nennt mar auch C, E, G, deren Schwingungszahlen 4, 5, 6 
fm, (da FE:: G 23, :°,=5:6 if) den großen Dreiflang. 
Sollte nun die Tonleiter völlig rein flimmen, fo müßte C zu D fich vers 
halten, wie E zu F u. f. w., was aber nicht der Fall iſt. Diefes findet 
immer flatt, man mag zum Grundton einen Ton annehmen, welchen man 
will. Darum hat man zwifchen jedes Baar Töne, die das Intervall eines 
großen over Fleinen ganzen Tons haben, die Zwifchentöne cis, dis u. f. w. 
eingefchaltet, und nimmt dabei an, daß C zu Cis fich verhalte wie Cis zu 
D, wie D zu Dis u. ſ. w. Würden hiernach die Intervalle in Beziehung 
auf einen Grundton auch völlig rein, jo wären ſie jedoch in einer andern 
Tonleiter, die einen andern Grundton hätte, fchon nicht mehr, und e8 
würde denn auch nicht mehr angehen, jenen beliebigen Ton zum Grundton 
zu machen. Daher vertheilt man diefe Unvollfommenheit fo, daß zwar für 
feinen Grundton die Stimmung ganz rein iſt, daß fie aber durchaus 
unmerflih wird. Da nun die Dctaven, bei welchen das Ohr Feine Abwei⸗ 
chung verträgt, rein feyn müffen, fo werben dagegen alle Duinten unter 
ſich etwas zu flein, die großen Tertien etwas zu groß, die Fleinen ewas 
zu Elein genommen. Dieſe VBertheilung nennt man die Töne temperiren, 
den Tönen eine Schwebung geben, und in fo fern alle Intervalle glei= 
che Namens gleich flarf jchmeben, fo wird fie die gleichſchwebende 
Temperatur genannt, zum Unterfchien einer andern, melche eine ungleich» 
ſchwebende iſt. 

$ 146. (Die menſchliche Stimme) Obgleich die Saͤugethiere, die Vögel 
und vierfüßige Amphibien ebenfalls mit Stimmwerfzeugen verfehen find, 
fo ift ihnen doch durchaus der hohe Grad von Vollfommenheit, welcher 
ber menfchlichen Stimme eigen ift, gänzlich verfagt. Diefed anatomiſch und 
phyſiologiſch zu unterfuchen, gehört nun freilich nicht hierher, vefto eher 
aber einige Notizen über die menſchliche Stimme insbeſondere. Wie bei 
den mit Stimmmerkzeugen begabten Thieren überhaupt, ift auch für bie 
menfchliche Stimme die Luft der ſchallende Körper. Die Töne der menfd)- 
lichen Stimme werden in dem obern Theile der Luftröhre, den man den 
Luftröhrenfopf (larynx) nennt, gebilvet, und in ver Naſe und im 
Munde, durch Gaumen, Zunge, Zähne und Lippen auf höchft mannigfal« 
tige Weife modificirt und verändert. Der Luftröhrenfopf, ver etwas weiter 
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als die Auftröhre ift, erhält durch viefe bie zur Bildung per Stimme erfor- 
derlihe Luft, und ift vergeftalt bemeglih, daß er für höhere Töne ſich 
aufwärts, für tiefere abwärts zieht. Gegen dad Einvringen von Speiten 
und Getränfen, die durch die Schlunpröhre, welche dicht an der Luftroͤhre 
anliegt, vem Magen zugeführt werben, ift er durch einen beweglichen Dedel 
(epiglottis) gefichert, ver ihn ganz verfchließen kann. Unter viefem Dedel 
befinden ſich zwei gleich große Säute, von denen jede die Form eines Halb⸗ 
Freife8 hat; man nennt fle vie Kehlbänder (ligamenta glottidis). Die 
erhabenen Ränder dieſer Häute find mit den innern Wänpden des Luft⸗ 
röhrenfopfö verbunden. Beide Häute Fünnen ſich zu einem ganzen Kreife 
fo fchließen, daß fie nicht die geringfte Luft durchlaffen, können ſich aber 
auch etwas von einander entfernen, wo fle dann eine linfenfürmige Deff- 
nung bilden, die man die Stimmrite (gluttis) nennt, und die ald das 
eigentliche Stimmmerfzeug zu betrachten if. Die Luft aus ven Lungen 
geht durch die Kuftröhre und die Stimmrige und vereinigt ſich mit ver 
in der Nafe und im Munde eingefchloffenen Luft. So Tange die Ritze 
weit genug ift, um bie Luft leicht vurchfirömen zu Laffen, hört man feinen 
Laut. So wie aber die Kehlbänver ſich mehr zufammenziehen und alfo die 
Ritze verengert wird, fo muß die Luft ſich mit Gewalt vurchpreflen, wodurch 
die Kehlbänder erzittert werden, und nun ihrerfeits die Luft in ähnliche 
Bewegung verfegen, und fo die Stimme bilven. Ie mehr die Kehlbänver 
fi) zufammenziehen und anfpannen, deſto fchneller werben ihre und bie 
Erzitterungen der Luft, und vefto höher dent auch ver Ton. Ye mehr fie 
ſich erweitern und nachlaſſen, deſto größer wird die Rite, die Erzitterungen 
erfolgen langfamer, und der Ton wird tiefer. Iſt die Rige A,,, böchftens 
Yo Zoll weit, fo hört die Stimme auf. Wenn ed wahr tft, daß ed Men⸗ 
fhenftimmen gibt, die von einem Tone zum andern durch 100 Zwiſchen⸗ 
töne gehen können, fo muß die Stimmrike für die ganze Tonleiter hindurch, 
1200 verjchienene Deffnungen, von denen jede noch nicht 1,0 Zoll beträgt, 
anzunehmen vermögen. Es muß allerdings unfer Erftaunen erregen, wenn 
mir die äußerft feine Bildung dieſes Werkzeuge bevenfen, und mit der 
außerventlichen Yertigkeit und Genauigkeit, mit welcher jede Tonveraͤnde⸗ 
rung dadurch hervorgebracht werden kann, zufammenhalten. Da rauen 
und Kinder einen verhältnigmäßig Eleinern Luftröhrenkopf und eine Fürzere 
Stimmrige ald Männer und Jünglinge haben, fo ift eben darum bei jenen 
die Stimme höher als bei dieſen. Uebrigens hängt ver Umfang der menſch⸗ 
lichen Stimme, ver überhaupt etwa durch drei Octaven reicht, für eine 
und bie nämliche Stimme aber an vollen Elangreichen Toͤnen nicht Teicht 
über zwei Octaven umfaßt, theils von der Dide ver Kehlbänver, theils 
von ihrer Faͤhigkeit ſich ſchnell zu erweitern und verengern, ab. Das 
richtige Verhältniß der einzelnen Theile der Stimmmerfzeuge bei gehdriger 
Glaͤtte, Zartheit und Geſchmeidigkeit beflimmt den größern und geringern 
Grad der Anmuth der Stimme, und eben hierin Tiegt der Grund der 
wunderbaren Verfchievenheit von einem Menfchen zum andern. Wie fehr 
aber auch Hier ver Menſch durch Aufmerffamfeit und Vebung der Natur 
nachzuhelfen vermag, dazu liefert die Befchichte manche Belege, und ſelbſt 
der berühmte Renner Demofthenes kann als Beleg dienen, mie weit 
ſelbſt ſchwache Stimmen durch Ausbildung und Uebung ed zu bringen 
vermögen. 

F. 147. (Bortpflanzung des Schall) In den meiften Fällen ſteht der 
ſchallende Kdrper nicht unmittelbar mit unferm Ohr in Verbindung, ſon⸗ 
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dern deſſen Schall gebt erſt, ehe er das Gehör erreicht, nach durch andere 
zwilchenliegende Körper, die ihn weiter zu tragen und feine Wahrnehmung 
zu vermitteln vermögen. Die Schwingungen eines fchallenden Körpers 
müflen demnach auf andere Körper, von denen fle rings umgeben find, 
übergehen Tonnen, wenn fle von denſelben fortgeleitet, und ſodann dem 
Dhre wahrnehmbar werven follen. Der Schall muß fidh fortzupflanzen 
fähig jeyn. 

Da der Schall nur durch wellenförmige penbelartige Schwingungen 
wägbarer elaftifcher Körper bewirkt wird, fo kann auch ver leere Raum 
fein Schulleiter feyn ($ 122; 25). Dagegen aber find, ver Erfahrung 
gemäß, alle fefte, tropfbarflüffige und Luftfdrmige Körper zur Wortleitung 
des Schalles fähig, obſchon ver Grad dieſer Leitungsfähigkeit nicht bei 
allen Arten von Körpern der nämliche if. Im Allgenteinen leiten fefte 
und tropfbarflüffige Körper, obgleich letztere für fich felbft nicht zu den 
fhallenden Körpern gehören, ven Schall beffer als die luftförmigen Kör- 
per En indeſſen die atmofpbärifche Luft dad gewöhnlichfte Fortpflanzungs⸗ 
mittel if. 

Die gewöhnliche Vorftelung, die man ſich von der Bortpflanzung des 
Schalles durch andere Körper macht, beruht auf ver Annahme, daß bie 
Schwingungen eined fchallenden Körpers, die auf Theile eined andern 
Körpers treffen, viefe zufammenprefien. Indem nun die zufammengepreß- 
ten Theile ſich wieder ausdehnen, drücken fie ihrerſeits wieder andere 
Körpertbeile Durch dieſe wechjelfeitiigen Zufammenpreffungen und Aus⸗ 
behnungen werben die Körpertbeile, die davon betroffen werben, in 
Schwingungen verjegt, die ven Schwingungen des urfprünglich ſchallenden 
Körpers ähnlich find, und fo der Schall überall bin, und mithin rings um 
den ſchallenden Körper fortgepflanzt und nach entferntern Dertern geleitet. 

Was insbeſondere die Fortpflanzung des Schalles duͤrch die atmo⸗ 
fphärifche Luft, welche die gewöhnliche Bortleitungsmaterie tft, betrifft, fo 
ſcheint dieſe, ihrer großen Crpanfibilität wegen, vorzüglich dazu geeignet 
zu ſeyn, den Schall zuglei auch am reinſten und in feinen feinften 
Abftufungen fortzupflanzen. Wenn nämlich ein fchallender Körper zu 
ſchwingen beginnt, fo wird Dadurch die Luft rings um ihn ber zufammen= 
gepreßt und verbichtet, aber fogleich auch wieder ausgedehnt und verbünnt. 
Wie in einem ruhigen Waller, in welcher man einen Stein bineinwirft, 
freisförmige Wellen entfliehen, deren Peripherie von vem Punkte an, wo 
fie entfteben, und ber ihr gemeinfamer Mittelpunft ift, immer größer 
wird, bis fie endlich in ziemlicher Entfernung fich verlieren ($ 95), fo 
werden durch dieſe rafch aufeinander folgenden und in fletem Wechiel 
begriffenen Verdichtungen und Verbünnungen ver Luft ebenfalls Wellen 
gebilvet, die man Schallwellen nennt (Big. 130). An Geſchwindigkeit 

Fig. 120. übertreffen fie bei weitem jene Waflerwellen, und 

e weil fie rings um den ſchallenden Körper flatt- 

finden, fo find es auch nicht bloße Flaͤchen, wie 

die Waflerwellen, ſondern Fugeliche Wellen, deren 

gemeinſchaftlicher Mittelpunkt an der Stelle liegt, 

b wo der Schall entſtanden if. Die Dide einer 
jeven einzelnen Welle wird bier ihre Länge, und 

jede gerade Linie, welde auf die Schallwellen 

ſenkrecht iſt, wird ein Schallfirahl genannt, 

wis ab, ao n.f.w. Diele Schallftrablen, in deren 


Richtung man gewöhnlich den Schall am ftärkfien hoͤrt, weiſen daher auch 
in den meiften Bällen auf vie Gegend hin, wo ber fchallende Körper fich 
befinnet. Die von den Gebrüdern Weber, Seebed u. X. mittelſt Ver- 
ſuche, befonderd mit Stimmgabeln, wahrgenomnenen Schwädhungen und 
Unterbrechungen in ber Bortpflanzung des Schalles, welche Erfcheinung 
die Interferenz genannt wird, ereignet fich, bei den wellenförmigen 
Schwingungen ver Luft, an den Stellen, mo der verbichtete Theil einer 
Schallwelle mit dem verbünnten Theil einer andern Schallwelle gleich- 
zeitig zufammentrifft, jo wie dagegen eine Verftärfung des Schalles an 
den Stellen bemerkbar wird, wo zwei Schallmellen entweder in ihren 
verdichteten ober verbünnten Theilen in gleicher Zeit zufammentreffen. 

Ein merkliched Fortrücken ver einzelnen Lufttheilchen, ein Fortrüden, 
wo fie ihre Stellen merflich veränderten, kann aber bei ver Bildung der 
Schallwellen nicht ſtattfinden. Diefes läßt ſich dadurch einfehen, daß eine 
Lichtflamme, die neben einen ſtark tünenden Körper, 3.28. eine tönende 
Glocke, gehalten wird, fich nicht bewegt, fo wie dadurch, daß man meh- 
rere Schälle auf einmal und zu gleicher Zeit hören und unterfcheiven 
kann. Strömte die Luft fort, fo würde man in foldhen Fällen nur ein 
Getdfe hören, aber Feine orventlide Schälle und Klänge unterfcheiven 
föonnen, und e3 daher auch nicht möglich ſeyn, bei einem Concert ein 
Inftrument vor dem andern zu hören. Auch hierin haben die Schall- 
wellen Aehnlichkeit mit ven Waflerwellen, welche entftehen, wenn mehrere 
Steine in geringer Entfernung von einander in ein ruhiges Waffer gewor- 
fen werven. Die Wellen werden fih dann mannigfach durchſchneiden, 
ohne fich in einander zu verwirren. 

Diefe Wellentheorie, die Newton zuerft aufgeftelt bat, Taßt fich 
auch auf die Fortpflanzung des Schale in andern Körpern übertragen, 
da es ja der Erfahrung nach gewiß tft, vaß Gaſe, Dünfte, tropfbare und 
fefte Körper den Schall ebenfalls fortleiten, wie dann fchon folgende 
Beifpiele e8 bewähren: 

1) Im Tuftleeren Raume hört man ven Schall einer Glode, wenn 
Safe over Dünfte hinein geleitet werben. 

2) Wenn Iemand an dem einen Ende eines langen Balkens fo leife 
anfchlägt, daß man am andern Ende faft nicht8 davon hört, fo wirb man 
den Schall fogleich deutlich hören, wenn man das Ohr unmittelbar an 
dad andere Ende des Balfend anlegt. 

3) Durch eine, nicht gar zu dide Wand, kann man, wenn e8 ftille 
um einen her ift, ven Penvelfchlag einer Wanduhr, ein leiſes Klopfen mit 
dem Finger, fogar den leifen Schlag einer Tafchenuhr hören. 

4) Den Schlag einer Tafchenuhr kann man mit verftopften Ohren 
hören, wenn man entweder den Biegel, oder das Ende einer irdnen 
Tabadöpfeife, over eines Metallftäbchens zwifchen vie Zähne nimmt, und 
mit dem andern Ende die Uhr berührt. 

5) Wenn man einen eifernen Stab, eine Scheere; eine Zange und bergl. 
an einen Baden bindet, viefen mit ven Zähnen fefthält, und ven angebun⸗ 
denen Körper frei ſchwebend gegen eine harte Wand, oder einen Stab 
anfchlagen läßt, fo hört man den Schall bei verftopften Ohren. 

6) Den leifen Schlag einer Tafchenuhr hört man am Ende eines fehr 
langen Brettes mit verftopften Ohren, wenn die Uhr auf dem einen Ende 
legt, und das andere Ende mit den Zähnen gefaßt wird. Nur muß das 
Brett mit beiden Enden aufliegen, fonft aber ohne Unterlage feyn. 
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7 So Hört man auch die Töne eined Klavierd weit flärfer bei 
verflopften Ohren, wenn man ein eiferned, bölzernes over fonft ein 
elaftifches Stäbchen zwifchen ven Zähnen und an ven Refonanzboven hält. 

Alle dieſe Verſuche, denen noch mehrere beigefügt werden Fünnten, 
beweifen, daß der Schall durch feſte Körper fortgepflanzt werden kann. 
Auch ift ed eine bekannte Erfahrung, daß man auf freiem Felde ein 
entferntes Geräufch, 3. B. Wagengeraflel, Huftritte ver Pferde, Kanonen 
donner u. f. mw. weit beffer hört, wenn man dad Ohr an die Erve legt. 
Harthörige verftehen, was gefprochen wird, wenn man in einen kupfernen 
Keffel hinein ſpricht, deſſen Rand fle mit einem Stabe berühren, den fle 
mit ven Zähnen halten. Glodengeläute, Muſik, heftige Reven Eünnen, 
von ber Straße aus, bei verfchloffenen Thüren und Benftern gehört merben. 
Vollig unelaftifche Körper find jedoch zur Bortpflanzung des Schalles eben 
fo ungeſchickt, als fie e8 zu deſſen Hervorbringung find. 

Auch Wafler und andere liquive Körper find fähig, ven Schall fort« 
zuleiten. Man Hört unter Waffer, wenn außerhalb gerufen over gelärmt 
wird. Einen Büchfenfhuß kann man noch zwölf Fuß tief unter Waffer 
hören. Eben fo hört man auch in der Luft ven Schall, der im Waſſer 
entfteht, wie man leicht erfahren kann, wenn man eine Glocke unter Waſ⸗ 
fer erklingen läßt. Noch flärfer hört man den Schall im Wafler, went 
er unter dem Waſſer entſtanden ift. 

Durch welches Mittel aber auch ver Schall fortgepflanzt wirn, immer 
braucht er doch einige Zeit, um von dem Ort feiner Entftehung bis zum 
Ohre zu gelangen. Newton bat diefe Zeit, in Beziehung auf die atmo⸗ 
fphärifche Luft, ald das vorzüglichfte Vortpflanzungdmittel, durch Rechnung 
zu beftimmen gejucht. Genauere Refultate find durch angeftellte Verfuche 
darüber aufgefunden worden. Mit großer Umficht wurden dieſe DBerfuche 
durch die franzöfifchen Akademiker Caſſini, Maralpi und de la 
Caille im Jahr 1738 zwiſchen Montlhery und Montmartre, vie 87816 
PBarifer Fuß, beinahe vier deutfche Meilen auseinanverliegen, angeftellt. 
Man ging dabei von der Erfahrung aus, daß die Gefchwindigkeit, mit 
welcher das Licht fich fortpflanzt, gegen die Geſchwindigkeit des Schalles 
fo unendlih groß iſt, daß für jene Bortpflanzung von einem Ort der 
Erde zu einem andern, wären fie auch noch fo weit auseinander, faft 
gar feine Zeit verfließt. Don einer Kanone, die man zur Nachtzeit auf 
dem einen Stanvpunfte lodbrannte, ſah man daher ven Blit augenblick⸗ 
lich am andern Standort, den Knall aber hörte man fpäter. Die Zwifchen- 
zeit zwifchen Blig und Knall Eonnte mit Hülfe einer guten Sekundenuhr 
beftimmt werben. Vielfache Wienerholungen vdiefer Verfuche, unter denen 
die durch Barry und Borfter im Jahre 1824 und 1825 im hoben 
Norden angeftellten Verſuche zu ven wichtigften gehören, haben dann 
ergeben, daß der Schall mit einer Gefchwindigfeit von etma 1040 Barifer 
Fuß für eine Sekunde ſich fortpflanze, daß feine Geſchwindigkeit über- 
haupt eine gleichfürmige ift (6 36), und gleich bleibt für alle Töne, es 
mdgen dieſe hoch over tief feyn. Kann man biernadh bei einem Gewitter 
zwifchen Blig und Donner 12 Sekunden zählen, fo ift die Gewittermolfe 
noch 12480 Parifer Buß, over mehr als eine halbe Meile weit weg. 
Uebereinftimmenvde Rejultate haben zwar diefe Verſuche, die man auch 
anderwaͤrts deßhalb angeftellt Hat, nicht gegeben, allein ihre Abweichungen, 
die mitunter mehr ober minder beträchtlich find, Tiegen in ſchwer zu 
beftimmenden Umfiänden, wahrfcheinlich auch in ver groͤßern und geringern 
Genauigkeit des Verfahrens. If die Luft nur ruhig, fo aͤndert ſich bie 


Geſchwindigkeit des Schalles nicht merklich ab, e8 mag Tag ober Nacht, 
der Himmel bevedt oder heiter, und, was am auffallenpften if, ver Schall 
ſchwach oder ſtark feyn, obgleich dieſer auf eine größere Entfernung ſich 
ausdehnen und weiter gehört werben Fannı. Dom Wind hingegen wird 
die Geſchwindigkeit des Schalles verändert; gebt ver Schall in der Rich» 
tung des Winves, fo wird feine Geſchwindigkeit dadurch etwas vergrößert, 
im umgefebrten Galle etwas verkleinert, jedoch in beiven Faͤllen nur von 
geringem Belang. Auch die Wärme und Kälte ver Luft ift nicht ohne 
Einfluß auf die Gefchwindigfeit des Schalles, deſſen Weg für jeden fleigen« 
ven Grad des 80 theiligen Duedfilbertbermometerd etwa um 2 Buß 
vermehrt wird. Nah Biot beträgt die Schallgefchwindigfeit, wenn es 
eben friert, nur 1026 Parifer Buß In einer Sekunde, und nad) den Ver⸗ 
fjuchen, die Benzenberg im Jahr 1809 und 1811 angeftellt hat, 
1028 Parifer Fuß, und nach denen von Moll im Jahr 1823 angeftellten 
Verſuchen etma nur 1024 Parifer Fuß. Wie lang bei jever Gefchwin- 
digkeit eine Schallwelle feyn müfje, fann man dadurch beflimmen, wenn 
man die Geſchwindigkeit des Schalles durch die Anzahl der Schwingungen 
bividirt, welche von dem fchallenden Körper in einer Sekunde gemacht 
wird, meil immer fo viele Schallwellen in ver Luft fih bilden, als die 
Anzahl dieſer Schwingungen mit ſich bringt. Iſt dieſe Anzahl 1040 
und eben fo groß auch die Geſchwindigkeit, fo ift die Länge einer Schall- 
welle = 1 Buß; if jene nur 520 Fuß, fo iſt Dagegen die Ränge einer 
Schallwelle = 2 Buß. Wäre dieſe Anzahl = 16 Fuß, fo ift hier eine 
Schallwellenlänge = 65 Fuß, und fo ift fie für das 6 geflrichene c ber 
Orgelpfeifen ($ 143) nur 0,062 Fuß Tang. 

Es leidet jedoch Feinen Zweifel, daß bei vichterer Luft flärfere Schall- 
wellen fich bilden müſſen. ald zur Zeit, wo die Luft dünner ift, weil jene 
der Bildung der Schallwellen mehr Widerſtand leiſtet. Daraus ließ fid} 
dann ableiten, daß der Schall in dünner Luft nicht fo ſtark feyn Fann, 
ald wenn die Luft dichter ift, daß er daher auch auf dem Gipfel hoher 
Berge fchwächer feyn muß, ald im Thale, was auch ver Erfahrung gemäß 
if. Auch tönt eine Glode heller, wenn vie Luft heiter und troden, als 
wenn fte feucht und weniger elaftifch if. Der Erfahrung nad) leitet audy 
die Luft, wenn fie an Glaftizität zunimmt, wie z. B. an heiteren Winter» 
tagen oder bei heiterer warmer Witterung, den Schall am ungefchwäch- 
teften fort. 

Bei weitem unbeitimmter ift das Geſetz über die Fortpflanzung des 
Schalles durch feſte und liquide Körper. Feſte elaftiihe Körper follen, 
nah Chladni, ven Schall in eben der Zeit fortpflanzen, in welcher fie 
frei aufgehängt eine Longitudinalfchwingung machen, was bei einigen 
Körpern, beſonders bei Blasinftrumenten, wo die Luft felbft ver tönende 
Körper ift, ziemlich zutrifft. Chladni bat, auf dieſen Sag geſtützt, bie 
Geſchwindigkeit der Schallfortpflanzung in der Ruft und in feflen Körpern 
mit einander verglichen, und gefunben, daß einige feſte Körper ven Schall 
16 bis 17mal gefchwinder fortleiten, als die Luft. Als im Jahr 1908 
die großen Wafferleitungen zu Paris wieder hergeftellt wurden, benutzte 
Biot diefe Gelegenheit zu Verfuchen über das Verhältniß für die Gefchwin- 
digkeit ver Schallleitung durch Gußeifen und durch Luft. Vermittelſt eines 
Sammers, der fo angebracht war, daß er zugleich einen Ion in einer 
Glocke und der feften NRöhrenwand hervorbringen mußte, fand fi, daß 
von der Wahrnehmung des Schalles durch die eiferne Röhre, deren Länge 
etwas über 2928 Pariſer Fuß beitrug, bis zur Wahrnehmung des Schalles 
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durch Die Auft bei gleicher Ränge 2,51 Sekunden vergingen. Da nun ber 
Schall in freier Luft, wenn man 1040 Pariſer Fuß für ven Weg in einer 
Sekunde rechnet, zu 2928 Parifer Fuß, 2,81 Sekunden braucht, fo ging 
er in 0,30 Sefunvden durch die Röhre, folglich faſt zehnmal geſchwinder 
als durch die Luft. Selbft für verfchievene Luftarten ift die Geſchwindig⸗ 
feit des Schalles verfchieven. In Sauerftoffgad und in Salpeterluft 3. 2. 
ift die Gefchwindigfeit des Sthalled etwas größer, in Waflerftoffgad und 
fohlenfaurer Luft merflich Fleiner als in der atmofphärifchen Luft. Weber 
den Grad der Leitungsfähigfeit des Schalles vieler Körper hat Perolle 
zu Turin viele Verſuche angeftelt. Diefen gemäß folgen vie Körper fo 
aufeinander: Weißtanne, Brafilienholz, Burbaum, Fiche, Kirſchbaum, 
Kaftanie, Eifen, Kupfer, Silber, Gold, Zinn, Blei, Darm, Haar, Seide, 
Hanf, Flachs, Wolle, Baumwolle. Daß Hölzer den Schall beſſer als 
Metall leiten, rührt vielleicht von der größern Menge Luft ber, vie ſie 
enthalten. Derfelbe ſtellte auch Verſuche über die Portpflanzung des 
Schale durch tropfbare Blüffigkeiten an. Den Schlag einer Tafchenuhr, 
den er in freier Luft auf 8 Buß meit hören Fonnte, hörte er auf 20 Fuß 
weit, wenn die Uhr an einem Baden hing, und unter Wafler getaucht 
war; in Baumdl getaucht, hörte er fle auf 16 Fuß, in Terpentindl auf 
14 Buß, in Weingeift auf 21 Fuß weit. Nach einer von Laplace ange- 
ftellten Berechnung leitet Regenwaſſer ven Schall 41], mal, Meerwaſſer 
47,0 mal, Meffing 101), mal gefchwinver fort, als die atmoiphärifche Luft. 
Eine für die Heilkunde wichtige Anwendung von der Bortpflanzung bed 
Schalles durch fefte Körper gewährt das durch Lännec —— 
Stethoskop. Daſſelbe beſteht aus einem hohlen Cylinder von hartem 
Holze, von etwa 1 Fuß Länge und 11], Zoll Dicke, und wird von den 
Aerzten zu dem Zwecke benugt, um das eine Ende Außerlich auf ven 
franfen Theil des Körpers zu feßen, und dad Ohr an dad andere Ende 
zu balten, um auf dieſe Weije die Geräufche beffer wahrnehmen zu koͤn⸗ 
nen, die durch das Cinpringen der Luft in die Lungenzellen beim Athmen 
im Innern der Bruft entflehn. 

Für die Einrichtung unferer Gehörmwerfzeuge und unſers Nerven 
foftems tft die weiſe und mwohlthätige Bürforge ver Natur, die überall das 
rechte Mittel zu mählen weiß, abermals darin zu erfennen, daß die 
meiften Schälle, die zu und gelangen, burch bie Luft geleitet werben. 
MWürven Glockengelaͤute, Kanonenvonner, heftige Donnerichläge, rauſchende 
Muſik und vergl. ſtarke Schälle durch fefte elaftifche Körper oder durch 
tropfbare Blüffigkeiten zum Ohre gelangen, fo würden fie, da fle unges 
fhwächter bleiben, unfer Nervenſyſtem mehr over weniger auf dad nach⸗ 
theiligfte erjchüttern. 

Wem aus der Geometrie ver Sag, daß die Oberflächen der Kugeln 
fih verhalten, wie die Quadrate ihrer Halbmeſſer, bekannt ift, der wird 
leicht begreifen, vaß die Stärfe des Schalles in eben nem Berhältniß 
abnehmen muß, mie das Quadrat der Intfernung zunimmt. Iſt man 
zwei Meilen von dem fchallennen Körper weg, fo if der Schall, unter 
fonft gleichen Umftänpen, viermal fchmächer, als in der Entfernung von 
einer Meile; in ver Entfernung von drei Meilen ift er neunmal fchwächer 
u. f. w. Hierdurch muß er endlich fo ſchwach werben, daß er nicht mehr 
gehdrt werben Tann. Das fogenannte Wetterleuchten, mo man ben Blitz 
fiebt ohne den Donner zu hören, hat zumwellen feinen Grund in ber 
großen Entfernung der Gewitterwolke. Iſt 3. B. ein Donnerfchlag, der 
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in einer Entfernung von 3000 Fuß üher ver Erve entfieht, fehr heftig, 
fo muß ein eben foldher Schlag, der in einer fechsfachen Entfernung zum 
Vorſchein kommt, ſchon 36 mal ſchwächer feyn. Um dad Gefeg vieler 
Abnahme, mittelit des angeführten geometrifchen Saged, einzufehen, darf 
man nur daran denken, daß die Schallmellen hohle Kugeln bilden, veren 
gemeinjchaftlicher Mittelpunkt im fchallenden Körper liegt. Je weiter fie 
vom fihallenden Körper fich erftreden, vefto größer wird ihr Halbmeſſer, 
und da ihre Oberflächen nach veflen Quadrat zunehmen, fo wirb dadurch 
der Schall in eben folchem VBerhältniß auf immer größere Slächen vertheilt, 
ynd fomit unmerflicher gemadt. In ver Wirklichkeit kommen jedoch 
mandherlei Umſtände vor, bie vieles Geſetz mehr oder weniger einjchrän= 
fen, und Eruptionen von Vulkanen, fo wie heftige Kanonaden, hat man 
fhon auf 70 — 80 Meilen Entfernung noch gehört. In gebirgigen 
und walvigen Gegenden verſchwindet ver Schall weit eher, ald in großen 
und weiten Ebenen. Bei ruhiger Luft, günftigem Winde, nächtlicher 
Stille, und über eine Waflerfläche bin pflanzt fi) der Schall weit unge⸗ 
ſchwaͤchter fort, als e8 unter abgeänverten Umſtänden ver Fall if. Der 
Schal wird aber gejchwächt, wenn er aus einem Mittel in ein anderes 
übergeht, aus einem vichtern in ein dünners, 3. B. aus Wafler in Luft, 
und noch mehr im umgefehrten Fall, wo er aus einen: dünnern Mittel 
in ein dichteres eintritt, 3. B. aus Luft in Wafler. Je dichter hingegen 
dag Mittel iſt, in welchem er fich ohne Uebergang in ein anderes fort- 
pflanzt, deſto flärfer if er auch, und iſt es allemal um fo uehr, je 
ftärfer die Schwingungen des Ichallenden Körpers find, und je mehr foldye 
für eine Sekunde betragen. 

5148. (Ei) Die Schallwellen, und fo auch die Schallitrahlen, 
werden von allen Körpern, deren Oberfläche die gehörige Härte und 
Glaͤtte hat, over fonft dazu geeignet ift, unter demſelben Winkel wieber 
zurüdgeworfen (reflectirt), unter dem fie angefchlagen haben. Durch dieſe 
Zurüdwerfung entiteht das laute Schalen in neuen noch unbewohnten 
Häufern und in Kirchen, und durch fie kann ein Schall noch einmal, 
dfterd auch noch mehrmal mehr oder minder beutlich gehört werden. 
Kommt z.B. ein Schall von h (Big. 121) auf die Släche ac in b an, 

Fin. 121 jo wird der Strahl Ib, ver 

er. mit der Fläche den Winkel 

re r hba madt, unter vemfelben 

Winkel dbe nach d zurüdge- 

worfen. Wäre hba= 45 Grad, 

d So iſt auch dbe = 45 Grad. 

Eben fo geht der Strahl gb, 

der unter dem Winfel gba an⸗ 

ſchlaͤgt, unter einem gleichen 

Winfelebe nad) e zurüd. Ein 

& —— — ſenkrechter Strahl fb aber muß 

‚ in fich felbft, alfo wieder nach f 

zurüdgemorfen werden, voraudgefegt, daß die Flaͤche zu einer Zurückwer⸗ 

fung überhaupt geeignet if. Ein fo zurüdgeworfner Schall wird, wenn 

er unbeutlich und verwirrt ifl, ein Wieder- oder Nachhall, und wenn 
er deutlich ifl, ein Echo genannt. 

Nur dann kann ein Echo entfichen, wenn bie zurüdwerfenne Wläche 
in einer ſolchen Entfernung von dem ſchallenden Körper und pem Zuhd⸗ 
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rer iſt, daß deſſen Ohr die Eindrücke des Urſchalles von der Zurückwer⸗ 
fung zu unterſcheiden im Stande iſt. Mauern, Häufer, dichte Waldungen, 
Felſen koͤnnen unter dieſer Bedingung ein Echo erzeugen, hingegen ent⸗ 
ſteht nur ein mehr over minder unvernehmliches Geräufch, ein bloßer 
Wiederhall, wenn die zurückwerfende Fläche nicht die gehörige Entfernung 
bat, wie dieſes z. B. in einer menfchenleeren Kirche ver Fall if, Außer- 
dem wird aber auch der Schal in einem folchen Gebäude von zu vielen 
Flaͤchen, vie ſich alle fehr nahe liegen, zurüdgemworfeg, Die Wieberlaute 
verwirren fi) dadurch ebenfalls jo ineinander, daß iR Dsr fie nidht mehr 
einzeln zu unterjcheiden vermag. Der Erfahrung gemäß kann man zwei 
aufeinander folgende Sylben deutlich von einander unterfcheiden, wenn 
zwijchen ver einen und der andern wenigſtens ein Achtel over ein Neun⸗ 
tel einer Sekunde verfließt. Folgen fie noch fchneller aufeinander, fo 
fann fie dad Ohr nicht mehr unterfcheinen. Sol daher ein reflertirter 
Schal als deutliches Echo zurüdkehren, fo muß die zurüdwerfende Fläche 
in einer folchen Entfernung von dem fchallenden Körper feyn, daß wenig 
tens ein Neuntel einer Sekunde zwiſchen dem Urſchall und ver Reflerion 
verfließt. Rechnet man die Geichwindigfeit des Schalles auf 1040 Pariſer 
Buß in einer Sefunve, fo legt er 1/, Sekunde beinahe 116 Barifer Fuß 
zurüd. Die reflectirende Fläche muß demnach menigftens in ver halben 
- Entfernung, aljo etwa 60 Parifer Fuß weit, vom fihallenden Körper und 
dem dabei ſtehenden Zuhörer liegen, wenn nur eine Sylbe deutlich zurück⸗ 
geworfen werben ſoll, weil nur dann der Weg bin und wieder zurüd bie 
gehörige Länge für das erforderliche Zeitmaß hat. Ein ſolches Echo wird 
darum auch ein einfylbiges genannt; es gibt nur bie letzte Sylbe 
zurüd, da die vorangehenden ſchon wieder zurüdfommen, ehe vie legte 
noch auögefprochen ift, und darum nicht beionderd gehdrt werben Fonnen. 
Auch wenn ver Zuhörer nicht bei dem ſchallenden Körper ift, Tann er 
ein einjylbiges Echo hören, wenn wenigftend ein Neuntel einer Sekunde 
darauf geht, bis ver reflectirte Schal zu ihm gelangt. Wäre 5. B. der 
fihallende Körper vom Zuhdrer 100 Fuß weit weg, wäre ferner der Weg 
vom fchallenden Körper bis zur zurüchwerfenden Flaäͤche 85 Buß, und von 
diefer bi zum Zuhörer 75 Buß, fo muß der Urfhall, um zur zurückwer⸗ 
fenden Fläche zu gelangen, und von da bis zum Zuhörer reflestirt zu 
werben, 160 Fuß zurüdlegen. Da nun dieſer Weg um 60 Fuß länger 
ift, al die Entfernung des Zuhbrers vom fchallenden Kbrper, fo vergeht 
I, Sekunde, bi8 die Reflexion zum Zuhörer gelangt, daher biefer ein ein« 
fylbiges Echo hören Fann. 3 bie reflectirende Wläche zweimal 60 Fuß 
weit entfernt, fo kann ver bei'm Urſchall ſtehende Zuhörer zwei Sylben 
im Echo hören u. f. w. In dieſem Falle wird dad Echo ein vielfyl- 
biges genannt. Iſt die reflectirenne Släche 520 Fuß weit vom Urfchalle 
weg, fo kann der dabei ftehenne Zuhdrer ein achtſylbiges Echo haben, 
und überhaupt fo viele Sylben wieberholt horen, ald man in einer 
Sekunde, die bei diefer Entfernung im Hin⸗ und Herweg verftreicht, zu 
hören im Stande if. Es können auch mehrere zurückwerfende Ylächen 
in gebdriger Entfernung liegen, fo daß der Schall immer neu reflectirt 
und nach dem Orte des Urſchalls zurücgeleitet wird. in folches Echo 
wird ein vielfaches genannt, zum Unterfchien eines einzigen Echo, das 
ein einfaches heißt. 

Wegen ver befonvern Befchaffenheiten, die zu einer reflectirenden Flaͤche 
erforneslich find, wenn bie Zurüdmwerfung deutlich ſeyn fol, find ſelbſt 
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einſylbige und einfache Echo gerade nicht fehr Häufig zu finden. Ein viel- 
facher Wiederhall des Donner findet fi wohl in gebirgigen Gegenven, 
jedoch nicht immer auch ein vielfaches oder nur einfaches Echo. 

6 149. (Hörinfrumente.) Auf der Zurüdprallung des Schalles beruht 
auch die Einrichtung ver Communicationsrdhre, der Sprachröhre, 
der Hörröhre und ver Sprachgewölbe. Schon dadurch, daß man 
einen Schall durch vie rohrförmig gebogene Hand, noch beſſer durch ein 
cHlinverifches Nohr geben läßt, wird er verbichtet und verftärft. Weit 
mehr aber ift dieſes der Val, wenn das Rohr kegelformig if. In einem 
ſolchen werden die Schallftrahlen, ehe fle herausfommen, erft vielmal zurück⸗ 
geworfen und dabei fo fehr verbichtet, daß fie eine große Verftärfung 
erhalten. Bon viefer Form ift auch das eigentlihe Sprachrohr, deſſen 
man fih auf Schiffen und Thürmen bedient. Mit feiner Beihülfe kann 
man auf eine viertel Meile weit, und eine flarfe Stimme noch viel meiter, 
fihh Gehör verfchaffen. Hält man die enge Deffnung eines Sprachrohrs 
an das Ohr, fo hört man das Reifeite, was durch die weite Deffnung 
geflüftert wird. So gebraudyt, nennt man e8 ein Hörrohr, weil fchwer- 
börende und taube Menfchen ſich feiner, nur in viel Fleinerer Geftalt, 
zuweilen zu bedienen pflegen. Das Communicationsrohr ift ein 
Rohr von gleicher Weite, und da deſſen Wandungen die Ausbreitungen 
der Schallwellen verhinvern, fo gehen fie mit faft gleicher Stärfe darin 
fort. Man bevient ſich viefed Rohrs auf Schiffen, um vom Maftforbe 
aus nach der Cajüte Mittheilungen zu machen, fo wie auch in Gebäuden 
von einem Stodwerf zum andern. Biot hörte durch vie Röhre einer 
Waſſerleitung ein leiſes Gefpräch auf eine Zänge von 3000 Fuß. Aehn⸗ 
liche Bewanbtniß bat es mit den fogenannten redenden Figuren, und 
vergl. anziehenden Gaufeleien mehr, vie auf Bragen nach Belieben laut 
oder leife antworten. Durch Nöhren, die von der Figur in ein Neben«- 
zimmer unter dem Fußboden mweggehen, Fommen die ragen zu einer hier 
perftedten Perſon, und deren Antworten wieder zurüd. 

Die Sprachgemwdlbe und Sprachfäle find gewöhnlich elliptifch, 
d. t. in einer länglich runden Form, gebaut. In ihnen kann Jemand in 
dem einen Brennpunfte hören, wad von einen Unvern, der in dem andern 
Brennpunfte ſteht, fo leife geflüftert wirb, daß fonft Niemand, auch wenn 
er noch jo nahe bei dem Flüſterer fleht, e8 zu vernehmen im Stande ifl. 
In ber Sternwarte zu Paris befindet ſich ein folches Sprachgemölbe. If 

(dig. 122.) a (Big. 122) der eine und b ver andere 
Brennpunft der Ellipfe, fo werben alle 
Schallftrahlen, die von a ausgehen, nach bh, 
und die von b nach a reflectirt, und da⸗ 
durch fo fehr vervichtet, daß man in einem 
biefer Punfte vie leifeften Worte hören 
fann, die in dem andern gefprochen 
werben. 


$ 150. (Wahrnehmung des Schale) Die Berbindung ver Außenwelt 
mit der Seele durch die fünf Sinne gehört zu den bemunderungswürbigften 
und unerflärbaren Anftalten der Natur. Im Allgemeinen befteht ein jeder 
Sinn aus äußeren Werkzeugen, vie zur Aufnahme des äußern Eindrucks 
beftimmt find, und aus einem dahinter Tiegenden Nerven, ver auf eine 
oder die andere Weife mit ihnen verbunden ift, und durch ven ver Ein⸗ 
druck, man weiß nicht wie, ber Seele zugeführt wird. Bei dem Organ, 











dem wir die Wahrnehmung des Schalles verdanken, iſt aber dieſe allge⸗ 
meine Einrichtung aus fo vielen einzelnen feſten und flüffigen Theilen 
zufammengefeßt, daß weder anatomilch, mo bie einzelnen Theile gefonvert, 
benannt und in ihrer gegenfeitigen Lage näher beichrieben werben, noch 
phyfiologiſch Die Nothwendigkeit viefes Fünftlihen und wunderſamen Baues 
ausgemittelt und erklärt werben kann. Nur fo viel läßt fich einfehen, 
daß der Schall, der durch dad äußere Ohr in den cylinprifchen Kanal, 
den Gehoͤrgang, dringt, das hier liegende Trommel. over Pauken⸗ 
fell, welches aus einem dünnen, gefpannten und elaftifchen Häutchen befteht, 
erfchüttere, und daß deſſen Erfchütterungen durch die drei Gehörfndcdhels- 
hen (Hammer, Ambos und Steigbügel) und das Fenſter, welches eine 
fleine gebogene Deffnung ift, dem mit dem Labyrinthe, das aus vielen 
fndchernen, Engrpeligten, häutigen und wäflerigen Theilen befteht, verbun⸗ 
denen Gehörnerven, der theild hart, theild weich ift, mitgetheilt und 
hierdurch empfunden wird. Auch von dem Kanal, der aus dem Innern 
des Ohrs in den hintern Theil ver Munphöhle gebt, und den man in 
Beziehung auf feine Borm die Hörtrompete, ober nach dem Entveder 
die Euftahifhe Röhre nennt, läßt ſich eine Beſtimmung angeben. 
Durch diefe Röhre ſteht nämlich die Luft im Innern des Ohrs in Ber 
bindung mit der äußern Luft, und verhütet durch ihren Drud aufwärts 
gegen das Trommelfell, daß dieſes bei fRarfem Knall und heftigen Erſchüt⸗ 
terungen nicht fo leicht zerfprengt werven kann. Alle Beflimmungen ver 
andern Theile des Ohrs, von dem knorpeligten Gewinde des äußern Ohrs 
mit den Obrläppchen, bis zu dem munderbaren Bau des Labyrinths Hin, 
ift ein undurchdringliches Geheimniß. 

Vollig taube Perſonen find auch im Stande, ven Sinn einer Unter» 
redung durch die Bewegung des Munded wahrzunehmen, und hören ſtark 
fhallende Körper durch den Einprud auf ihre Nerven. Daraus ift denn 
flar, daß die Gehörnerven auch noch anders, als gerade durch das Ohr 
affleirt werben Eünnen. Aber auch das gefundefte Ohr täufcht oft, und 
läßt die Dinge häufig anders hören, als fie in der Natur wirklich find. 

5 151. Gaudrednerei) Wie leicht unfer Urtheil über die Richtung, 
vorfwoher ein Schall fomme, getäufcht werden Tann, gehört zu ven alltäg= 
lichen Erfahrungen. Spridyt man nur mit verftellter Stimme, fo erkennt 
man ſchon nicht immer weder genau den Ort des Redenden, noch wer 
gerevet hat. Hört man Jemand fprechen, den man im Geficht hat, fo hört 
man häufig ganz anders, als wenn er einem ven Rüden zufehrt. Bon 
einem Schaufpieler, ver auf ver Bühne ein Inftrument in der Hand hält, 
dad er zu fpielen fcheint, glauben wir, er fpiele es auch wirklich, währen 
e8 doch ganz wo anders, hinter den Couliffen oder im Orchefter, gefpielt 
wird. Auf ſolche Täufchungen zählt vornehmlich auch der Bauchredner 
(Ventriloque) in der Ausübung feiner Kunft zu fprechen, ohne Lippen und 
Unterfiefer zu bewegen. 

Ausgezeichnete Geſchicklichkeit in dieſer Kunft zu erlangen, unb es 
darin zu einer folchen Bertigfeit zu bringen, wie dieſes berühmt gewordene 
Bauchrehner vermochten, 3. B. der Branzofe Charles, noch mehr Comte 
und befonderd Alexander, ver ganze Borftellungen, worin mehrere hane 
delnde Perfonen nad einander aufzutreten fchienen, ganz allein ausführte, 
ift nicht leicht, und wahrfcheinlich auch nicht für jenes Spracdhorgan geeig⸗ 
net, und die Bauchredner felbft wiffen auch über ven Mechanismus ihrer 
Kunft feine beftimmte Auskunft zu geben. Im Allgemeinen läßt ſich dar⸗ 
über etwa Folgendes, als weſentlich, bemerken. 
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Das gemähntiche Sprechen tft in der Regel mit einem bedeutenden 
Bortfloßen der Luft aus der Lunge begleitet, wobei dieſe daun eine ähn« 
liche Verrichtung hat, wie etwa bei einer Orgel ver Blafebalg, und eben 
daraus erfennen wir auch, von Jugend auf darin geübt, genau den Drt, 
von mo aus der Redende fpridht. Anders verhält es fich aber bei dem 
Bauchredner. Diefer Hat es dahin gebracht, ein ſolches Kortftoßen zu ver⸗ 
meiden, indem er die Töne durch befondere Anftrengung ver Lungen =, 
Druft- und Bauchmuskeln, vermittelt ver eingefchloflenen, zwiſchen ven 
Bändern der Stimmrige oscillirenden Kuft, hervorbringt. Cine auf diefe 
Weiſe hervorgebrachte Stimme fcheint au8 dem Bauche zu fommen, ba 
deffen Höhlungen, fo wie bie der Bruft, ihr vie eigentliche Nefonanz geben. 
Die Mopificationen feiner Stimme, wodurch ver Bauchrenner nicht nur bie 
Stimmen anderer Menfchen,, fo wie die der Thiere nachzuahmen verfteht, 
fondern es auch in feiner Gewalt Bat, für viele fingirten Stimmen Ort 
und Entfernung fo zu bemeffen, daß ver Zuhörer fie dort fucht, von moher 
der Schal zu kommen fcheint, bewirkt er theils durch Gaumenfegel und 
zippen, theils durch geringere over größere Deffnung des Nafenfanals, 
theils durch größere oder geringere Erweiterung des Raumes über der 
Stimmrige und durch manche andere berartige Mittel. Indeſſen werben 
alle diefe Mittel noch nicht hinreichen, eine vollendete Taͤuſchung hervor⸗ 
zubringen, wenn ver Bauchredner nicht zugleich auch die Geſchicklichkeit 
beftts, durch Beihülfe gut einſtudirter Tafchenfptelerkünfte und Gebervenfpiele 
die Aufmerkiamfeit ned Zuhbrers auf allerlei Weife zu zerſtreuen, worin 
denn auch beſonders Alexander eine ausgezeichnete Gewandtheit hatte. 

Uebrigens ift die Bauchrednerei fchon fehr alt, und es ift fehr wahr- 
fiheinlih, daß man fich ihrer fchon in ven griechifchen Orakeln beviente, 
und in aͤhnlichen Beranlaffungen auch bei andern Bölfern. 


— 


Bwölftes Kapitel. 


IR arme. 


Und noch Niemann hat's erkundet, 
Wie die große Mutter ſchafft: 
Unerqründlich iſt das Wirken, 
Unerforſchlich iſt die Kraft. 
Schiller. 


F 152. (Inponverabilien; Incoercibilien) Mit der Lehre von der Wärme 
Beginnt eine neue große Reihe der intereffanteften und merfwürdigften Natur⸗ 
esfiheinungen, zu deren grundurfachlichen Grflärungen »ie allgemeinen 
Gefege über Bewegung, Drud und Schwere nicht mehr zureichen. Zu ihnen 
gehören Wärme, Licht, Elektrizität und Magnetismus. Sind ed Wefen 
son materieller Befchaffenheit, fo müſſen fie an Beinheit die Iuftfbrmigen 
Kbeper bei weitem übertreffen, da fle mit dieſen nicht nur Die Unſichtbar⸗ 
feit gemein Haben, fondern auch gar nicht mehr wägbar find, das Gewicht 
eines Korpers nicht im minveflen vergrößern, ſich auch nicht in Gefäßen, 
wie dicht dieſe auch feyn mögen, einfperren und willfürlich verfegen Iaffen, 
was Alles noch mit vem leichteflen wägbaren Körper, dem Wafferſtoffgas, 
geſchehen Tann. Deßhalh nennt man fle Incvercihilien, unfperr- 
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bare Stoffe. Bedenkt man, daß diefe Stoffe ihrer außerorbentlichen 
Veinheit wegen, vielleicht eben fo vielmal leichter als Waflerftoffgas find, 
jo vielmal dieſes leichter al Gold ift, welches, da Waſſerſtoffgas 13mal 
weniger al8 vie atmofphärifche Luft, Diefe 800mal weniger als Waffer, und 
dieſes faft 20mal weniger ald Gold wiegt, das Verhältniß von 1 zu 208000 
gibt, fo ift Teicht zu erachten, daß Feine Wage eriflirt, wenigftens bis jetzt 
feine erfunden worben iſt, die zu einer fo feinen Abwägung fich eignete 
Aus diefem Grunde nennt man auch diefe Wefen, in fo fern man fie als 
förperliche Weſen betrachtet, unmwägbare (inponderable) Stoffe, 
Inponverabilien. Da das Dafeyn diefer Stoffe, deren Beinheit wir 
uns nicht mehr vorzuftellen vermögen, fo fehr hypothetiſch ift, fo gibt es, 
wie man leicht denken Fann, viele Phyſiker, vie feinen Glauben daran 
haben, dagegen fuchten fle dieſe Erfcheinungen, um die Annahme folcher 
Stoffe zu beleitigen, auf pynamifchen Wege ($ 6) zu erklären, indem fe 
geltend zu machen fuchten, daß alle Erfcheinungen ver Wärme, des Lichts, 
ber Elektrizität und des Magnetismus Wirkungen gewiffer Thätigkeiten, 
PBotenzen over Kräfte feyen. Gibt man auch zu, daß die pynamifche Erfläs 
rungsart die Crfcheinungen aus einem hoͤhern Geſichtspunkt betrachtet, als 
die atomifttfche, bei welcher Stoffe angenommen werben, fo ift doch nicht 
zu läugnen, daß diefe, wie jene, fo wie überhaupt jede Erflärungsart über 
die Grundurfache der Inponverabilien immer nur eine Hypothefe if. Da 
nun die atomiftifche einfach ift, und einen fo hohen Grad von Wahrfchein- 
lichkeit hat, daß fich dieſe Erfcheinungen leicht und faßlich darauf zurüds 
führen laſſen, fo gingen auch die meiften Phyſtker am Tiebften von viefer 
Hypotheſe aus, namentlich in Betreff der Wärme. 

Jedenfalls Außern fich die vier genannten Inponderabilien in mans 
cherlei verichienen, haben aber, außer der Inponverabilität und Incoerci⸗ 
bilttät, noch andere übereinftimmenvde Eigenfchaften. Namentlich 1) hängt 
ihre Wahrnehmung davon ab, daß fte im freien Zuftand ſich befinden; find 
fle in irgend einem Körper gebunden, fo find fie für und nicht wahrnehm⸗ 
Bar. 2) Berbreiten ſie fi} von da an, mo fle frei merben, nach allen 
Richtungen, aber immer nur in geraden Linien, fo lange fie nicht daran 
verhindert werben. 3) Kann eined verfelben, unter gewiflen Umftänben, 
mit den andern verbunden erfcheinen; Wärme mit Licht und dieſes mit 
Glektrizität und Magnetismus; eben fo Elektrizität mit Magnetismus, 
Licht und Wärme. 

6 153. (Gypothetiſche Grundurfache ver Wärme) Cines der mächtigften und 
unentbehrlichften Wirfungsmittel (Agend) in den Werkftätten der Natur 
und der Kunft ift dad Feuer, dad man dann zugleih auch von jeher als 
die Urfache ver Wärme betrachtet Hat. Dieſe Idee, daß leuchtendes und 
flammendes Feuer Urfadhe ver Wärme fey, ift aber nicht als feft begrün= 
det anzufehen, indem die Erfahrung lehrt, daß Licht und Wärme, obgleich 
fie fehr Häufig beifammen angetroffen werben, dennoch wahrjheinlicher- 
weiſe urfprünglic) von einander verſchieden ſeyn mögen. So kann ein 
Metall, das geichmolzen und flüfflg geworben ift, feinerfeitd wieder andere 
Körper, z. B. Eis, Schwefel und felbft ein anderes Metall, das leichter 
fhmilzt, zum Schmelzen und flüſſige Körper zum Steven bringen, obſchon 
e3 weber flammt, noch leuchtet. Siedendes Wafler, das ebenfalls ohne 
Licht und Flamme iſt, kann andere Körper fo erwärmen, daß fle ſich aus⸗ 
dehnen und ermeicht werden. Auch tft es bekannt, daß jeder Körper eine 
eigenthümfiche Wärme befttt, vie fich durch allerlei Mittel, z. B. durch 


ſtarke Reibung, heftige Schläge u. f. w. aus ihm herausziehen und ent- 
binden Laßt. Darum muß man vie Wärme, abgefonvdert von Licht und 
Flamme, als etwas Eigenthümliches, für fich Beſtehendes ſich denken, als 
ein Gefchent, das die Natur immerfort und überall mit freigebiger Sand 
fpenvet, und dem jeder Körper, der organifche wie ver unorganifche, feine 
Entſtehung und feine Beftehung verbanft. Nur durch die Wärme lebt 
und geftaltet fih Alles in ver Natur, und diefe müßte, würde ihr bieje 
Nährmutter genonmen, augenblidlich in einen erflarrten Klumpen fidh 
verwandeln. Die ganze Herrfchaft, vie wir dem euer beilegen, ift im 
Grunde nichts anders, ald die große Macht, die ver Wärme angewieſen 
ift, denn dieſe iſt e&, vie jeden Körper ausdehnt, jene Cdhaͤſton händiget, 
die feften Körper flüffig macht, die flüffigen in Dunft umſchafft, ober 
wieder zu feften Körpern geftaltet, und fo, wie fle unter jedem Himmels⸗ 
ftriche, zu jeder Zeit und in jedem Zuſtand mit thätiger Kraft und mit 
despotifcher Gewalt regiert, fo ift file e8 auch, die in unfern technijchen 
und induſtriellen Anftalten eine Höchft wichtige Rolle fpielt. Ueber das 
Mefen und vie Urfache ver Wärme, die wir urfprünglic nur durch die 
eigentbümlichen Empfindungen Tennen, die fie und erregt, haben die Naturs 
forfcher von jeher viel geftritten, und ftreiten, bei dem Schleier, ven vie 
Natur über diefes wunderbare Weſen geworfen hat, noch immer fort, ohne 
auf ein entſcheidendes Reſultat gelangen zu fünnen. Einige find geneigt, 
die Urfache der Wärme in einer fehwingenden Bewegung ver Körpertheile 
zu fuchen, koͤnnen aber nicht angeben, wie ed zugehe, daß vergleichen 
Bewegungen bald Wärme, bald Kälte erzeugen. Nach dieſer Annahme, 
die beionvderd von Ampere ausgebildet wurde, und bie in neuerer Zeit 
viele Anhänger gefunden hat, befinden fich vie Atome ver Körper in 
Schwingungen, die zwar mit großer Gefchwinvigfeit erfolgen, aber nur 
Feine Schwingungsmweiten haben. Diefe Schwingungen konnen fidy jenoch 
nicht nur unter einander felbft mittheilen, fonvdern theilen fidy auch einer 
äußerft feinen durch den Weltraum verbreiteten Blüffigkeit mit, den man 
den Aether nennt, wellenförmig, etwa fo, wie fich der Schall durch die 
Luft fortpflanzt. Indem nun ver Aether hierburch felbft in ſolche Schwin⸗ 
gungen geräth, pflanzt er die waͤrmenden Schwingungen der Atome weiter 
fort, und theilt fte fo ven Atomen anderer Körper mit, und von feiner 
Schwingungsmeite hängt dann die größere oder geringere Wärmemenge, 
die Intenfität ver Wärme, ab. Diefe Hypothefe, durch welche man 
viele Wärmeerfcheinungen zu erklären fucht, nennt man die Wellenlehre 
oder das Undulationdfyftem der Wärme. Andere fuchen die Urfache 
durch ein verändertes DVerhältniß ver Debnkraft zur Ziehkraft zu erklären, 
indem fie annehmen, daß jene durch fchon vorhandene Materie aufgehalten, 
den Zuftand erzeuge, dem wir ven Namen Wärme beilegen. Bei meitem 
der größte Theil der Phyfifer und Chemiker huldigt jenoch noch Immer 
dem Cmanationd= und Emiffiondfyftlem, wobei angenommen wird, 
die Grundurfache ver Wärme fey eine eigene, höchft feine, flüffige und 
elaftifche Materie, welche man ven Wärmeftoff, das Caloricum, 
nennt. Da jede Erflärungsart über die Urfache ver Wärme an und für 
fi) immer nur als Hypotheſe vafteht, fo kann über ven größern und 
geringern Werth verfelben einestheild nur nach dem Grave der Wahr- 
ſcheinlichkeit, die fie beflgt, anverntheild nach dem Nuten, ven fle bei 
Erklaͤrungen der Wärmeerfcheinungen leiftet, ein Urtheil gefällt werben. 
In diefer Hinſicht wird aber die Hypothefe von dem Dafeyn eines Wärme- 
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ſtoffs von wichtigen Gründen, die nach und nach fich herausftellen werben, 
fo fehr unterftüßt, daß man immer gerne wieder zu ihr feine Zuflucht nimmt, 
und von ihr fich leiten läßt. Diefer Wärmeftoff muß aber, wenn er wirf« 
lich exiftirt, jo hoͤchſt fein und über ale Maßen fubtil feyn, daß er, obgleich 
man ihn nicht zeigen, nicht varftellen fann, doch Alles durchdringt. Da 
feine Maflen, auch wenn fie noch fo fehr in einem Körper fich anhäufen, 
den Drud auf die Unterlage nit im Minpeflen vergrößern, fo ift ver 
Märmeftoff ohne wahrnehmbare Schwere. Den Stoffen anderer SKörper- 
arten ift er balo mehr, bald weniger verwandt, und eben dieſe Verwandt⸗ 
ſchaft ift e8, vermöge welcher er fich mit mehr oder weniger Innigfeit mit 
ihnen verbindet. Die Verwandtſchaft kann fo groß, die Bindung fo innig 
werben, daß der Wärmeftoff alle Thätigfeit verliert, und für unfere Sinne 
ganz unwirkſam wird. Alsdann nennt man ihn gebundene over latente 
(figirte) Wärme. Unter freier Wärme bingegen verfteht man ven 
MWärmeftoff, deſſen Wirkungen unfern Sinnen wahrnehmbar find. 

6 154. (Temperatur) Eigentlich gebraucht man das Wort Wärme 
in breierlei Beveutungen. Entweder bezeichnen wir bamit ein gewiffes 
allbefanntes Gefühl, z. B. mir ift warm, heiß, Ealt, ober ven Zuftand 
eined Körper, in melchem er ein ſolches Gefühl in und erregt, 3. ®. 
das alte Eifen, das heiße Wafler, die warme Luft, oder die unbekannte 
Urfache jenes Gefühl! und Zuftanves, 3.8. vie Wärme dehnt vie Körper 
aus, in welchem Sinne man denn immer die freie Wärme darunter verfteht. 

Die Empfindungen aber, die durch freie Wärme in und erregt wer« 
den, vie Gewalt, die fie auf andere Körper auözuüben im Stande ift, 
haben ihre Grade. Mit ver Wärme, die aus einer glühenden Kohle frei 
wird, kann man ein Stüd Schwefel fchmelzen, ein Stüd Silber wird 
davon nicht gefchmolzgen werden. Wie ganz anderd ift das Gefühl, das 
durch eißfaltes, lauliches und ſiedendes Wafler in und erregt wird! Diefer 
Ungleichheit in ver Wirkung der freien Wärme, auf und und auf andere 
Körper, dem verfchienenen Gran diefer Wirkung unter verjchievenen Um⸗ 
fländen, hat man ven Namen Temperatur gegeben. Nach dem Grabe, 
womit eine freie Wärme auf einen Körper einzumirfen vermag, wird fie 
daher eine heißere over Fältere genannt, und ihr eine hohe oder niedrige 
Temperatur beigelegt. Völlige Abwefenheit aller Wärme würbe eine abſo⸗ 
[ute Kälte ſeyn. Diefe findet fich aber in ver Natur nirgends, fo wie 
fih auch Feine abfolute Site, d.h. ein fo hoher Grad von Wärme findet, 
der gar Feines Zufaped mehr fähig wäre. 

F 155. (Auevehnende Kraft ver Wärme) Alle Körper, ſowohl fefte als 
tropfbare und exrpanfible, vergrößern ſich nach allen Richtungen, wenn fie 
wärmer, und verkleinern fich wieder nadı allen Richtungen, wenn fte 
kälter werben. Steigende Wärme dehnt daher die Körper aus, in abneh⸗ 
mender Wärme ziehen fie fich wieder zufanımen. Iſt ein Körper durch 
Wärme ausgedehnt, oder durch Kälte zufammengezogen worden, fo nimmt 
er, in fo fern er an Maſſe nichtö verloren hat, genau wieder vie Größe 
an, die er vor der Ausdehnung over Zufammenziehung gehabt hat, fobald 
er wieder zu vemfelben Gran von Wärme zurüdfehrt. Einerlei Wärme 
grade entſprechen daher audy immer einerlei Groͤße ver Ausdehnung, allein 
die Ausdehnung felbft findet nicht, bei einerlei Wärmegrad, für alle Kör- 
per auf gleiche Weife flatt; der eine wird von derſelben Wärme mehr, 
ein anderer weniger auögebehnt, und fo wird auch von berfelben Abnahme 
ber Wärme ein Körper mehr, ein anderer weniger zufammengezogen, und 
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piefes gilt nicht nur für die Eubifche Auspehnung, welche auf das 
ganze Volumen eines Körpers nach feinen drei Dimenfionen ſich bezieht, ſon⸗ 
dern auch für jede einzelne berfelben, wenn dieſe nur für fich allein zu 
berädfichtigen, alfo nur von feiner Tinearen Ausdehnung die Rebe ift. 
Am flärkften ift dieſer Einfluß der Wärme auf erpanfible Flüſſigkeiten, 
geringer fchon ift er auf tropfbare, und am geringften auf fefle Körper. So 
gehen Schuhe und Stiefel, die eng find, fchwer aus und an, wenn der Buß 
warm ift. Eine metallene Kugel, die kalt ohne Zwang durch eine runde Deff- 
nung fallt, läßt fich nicht hindurchzwaͤngen, wenn ſie heiß gemacht worden ift. 
Metallene und andere Stäbe, vie falt in einer gewiffen Lage genau paflen, 
Iaffen fih, mwenn fie wärmer geworden find, nicht mehr in dieſe Lage 
bringen. Welchen Einfluß dieſes auf Penveluhren, wenn große Genauig⸗ 
feit gefordert wird, haben fann, ift bereitö erwähnt worden ($ 63; 7). 
Ein fefter Körper, deſſen fpecififches Gewicht nur um fo wenig Fleiner, 
ald das des Waflers ift, daß er Faum noch darauf ſchwimmen kann, geht 
in warmen Wafler ficher unter, weil die Menge des Waflerd, vie im 
falten Zufland ven Körper noch zu tragen vermochte, durch die Wärme 
fih fo ausgedehnt hat, daß fle leichter geworben ift, und nun ven Körper 
nicht mehr tragen kann. Ginen Verſuch darüber kann man, für Faltes 
und heißes Wafler, mit einem mafftven Wachsfügelchen anftellen. Wie 
groß der Einfluß ver Temperatur auf das Gewicht des Waffers iſt, davon 
ift ebenfalls fchon die Rede geweſen ($ 98). Füllt man ein Gefäß, das 
vollkommen bicht verfchloflen werden kann, mit Wafler, und läßt viefes 
darin flevden, fo wird das Gefäß, mag e8 auch noch jo feft ſeyn, zuleßt 
doch unter heftigem Knall zerfprengt werden, weil ed viel geringer als 
das Wafler ausgenehnt wird. Taucht man eine gläferne Röhre, die an 
&ia.123 ihrem untern Ende eine Kugel bat (Fig. 123) und mit einer 
BI gluſſigkeit, 3.8. mit Weingeift, gefüllt ift, ſchnell in heißes 
Wafler, fo wird die Kugel zuerft ausgedehnt, wodurch ſie fich 
erweitert, und die lüffigkeit fällt. Nach einigen Augenbliden 
aber bat fich vie Wärme auch ver Flüffigkeit mitgetheilt, und da 
dieſe ſich weit merflicher ald das Gas ausdehnt, fo ſieht man fie 
nun fleigen. Don welchem Einfluß vie ausdehnende Kraft ver 
Wärme auf die Luft ift, und welche Correctionen deßhalb für 
barometrifche Meffungen erforverlich werden, ift bereitö angegeben 
worden ($ 125). So auch die Wirkung diefer Kraft auf bie 
Ausdehnung der Luft zum Steigen einer Montgolfiere. Hält 
| man eine fehlaffe zugebunvene Blafe über glühende Kohlen, fo 

A dehnt fich die Luft darin fo aus, daß die Blafe aufſchwillt. Erhitzt 
5 man bie Kugel einer gläfernen Röhre (Wig. 133), fo wird dadurch 
die Luft in der Kugel und Röhre fo verbünnt, daß fie fih aus- 

dehnt, und aus der Röhre entweicht. Hält man dann die Mün- 

dung der Röhre in eine Slüffigkeit, fo wird diefe durch den äußern Luft⸗ 
druck in die Röhre hineingevrüdt. Ie mehr vie Kugel erhigt, je flärfer 
demnach die Luft ausgedehnt worben ift, deſto mehr Blüffigfeit wird in 
Röhre und Kugel einpringen. Durch dieſes Verfahren ift e8 auch mög⸗ 
lich, in ſehr enge Röhren, die fich fonft nicht Teicht füllen laſſen, wie 
3.8. in Saarröhrchen, eine Flüſſigkeit hineinzufchaffen. Kann die durch 
Warme fich ausdehnende Luft nicht entweichen, fo wird dadurch ihre 
Erpanfivfraft und ihr Drud vergrößert. Einen Verjuch hierüber kann 
man mit einer Flaſche, welche mit Waller bis auf eine gewiſſe Höhe ab 
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brunnen befleht aus einem Gefäß b (Fig. 126), 
das durch eine Deffnung c mit Wafler gefüllt 
wird. Wird dann diefe Deffmung wieder ver- 
fihloffen, und das Licht d und e angeſteckt, 
fo drückt die Luft in dem Gefäße g, die fi 
nach und nach erwärmt, und nirgends entwei⸗ 
hen kann, durch vie Seltenröhren auf das 
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(Fig. 124) angefüllt iſt, Teicht anftellen, wenn man durch ihre 
Mündung eine Glasroͤhre, deren beide Enden offen find, ein⸗ 
ftedt, und dann luftdicht verflebt. So lange die Luft in ver 
Flaſche, pie über ver Oberfläche des Waſſers fleht, nicht wär⸗ 
mer wird, ſteht dieſes in ver Rohre und ver Zlafche gleich 
hoch. Wird aber vie in der Flaſche eingeiperrte Luft erwärmt, 
fey e8 auch nur mit der Hand, indem man damit den obern 
Theil der Flaſche umfaßt, fo füngt das Wafler zu fleigen an. 
Offenbar zeigt viefer Verfuch, daß die ermärmte und ringsum 
gefperrte Xuft ihre Crpanfivfraft und fomit ihren Drud auf 
das Wafler vergrößert haben muß. Daß vie Säule endlich bei 
einem Punfte d ftehen bleibt, daran iſt einestheild der Gegen⸗ 
drud der äußern Luft durch vie obere Deffnung ver Röhre, 
und anderntheild das Gewicht ver ſich erhebenden Wafferfäule 
fhuld. Dem Springen der Feuerfontaine und des Lich⸗ 
terbrunnenß liegt viefelbe Urfadhe zum Grunde. 

Die Feuerfontaine befteht aus einer hohlen Kugel (Fig. 125), 
die durch eine daran ſitzende Nöhre ab mit Weingeift gefüllt 
wird, doch nicht ganz vol. Nach der Füllung wird b, durch 
welches eingegoffen wird, verftopft, und in 
das Geftel g eingefeßt. Da ver Weingeifi 
In der Kugel höher fteht, alö in der gefrümms 
ten Röhre cd, fo wird er durch deren enge 
Deffnungen herausfließen. Wird nun der 
abfließende Weingeift angeftedt, jo wirft die 
Hide auf die Luft in dem obern Theil der 
Kugel, deren Expanſivkraft, da fie nicht ent= 
weichen Tann, baburch fo zunimmt, daß fie 
den brennenven 
MWeingeift mit DI 200: 
großer Gewaltin 
die Höhe treibt, 
und im Dunfeln 
feurige Strahlen 
gebildet werben. 
Kugel und Roh⸗ 
ren fann man 
zu biejem artigen 
Verſuch von 
Blech machen 
laſſen, um das 
Zerſpringen zu 
verhüten. 

Der Lichter⸗ 





sc in b, und treibt dieſes durch die Springröhre f firahlenn 
erauß. 
Rührt die Auspehnung ver Körper in ver Wärme von einem Wär- 
meftoff ber, fo muß dieſer feiner Natur nach auch ſehr expanſiv und 
elaftifch feyn. Hierdurch werben dann die innern Theile eined Körpers, 
in welchem er ſich vervichtet, audeinanver getrieben, und das Volumen 
des Körpers vergrößert. Nimmt aber die Dichtigkeit des Wärmeftoffe 
ab, fo ziehen fi die innern Theile des Koͤrpers wieder zufammen, 
wodurch das Volumen verkleinert wird. Die Undulationdtheorie erklärt 
die Ausdehnung der Körper durch vie Wärme, daß bei deren Zunahme 
auch die Schwingungsweiten bes Aethers fich vergrößern, fomit vie Körper 
theilden auseinander treiben und ausvehnen. Immerhin, ſowohl bei ver 
einen, ald der andern Grflärungsart, findet die ausdehnende Kraft ver 
Wärme einen Widerſtand in ver Cohäfion der Körper, daher denn auch 
expanfible mehr als tropfbare, dieſe mehr als feſte Körper von vemfelben 
MWärmegrad audgenehnt werden. Daß aber dieſe Erklärungen von der 
ausdehnenden Kraft ver Wärme im Grunde nur fehr hypothetiſch ſind, 
Tann zwar nicht wivderfprochen werben, vennoch mögen fie fo lange für 
zureichend gelten, jo lange die Grundurſache ver Erfcheinung ven Menfchen 
unenthüllt bleibt. Im Grunde ift dieſes bei jeder Naturerfcheinung der 
Sal, die man bis zu irgend einer Grundkraft zu rüdzuführen fucht. 
Kann man auch dfters eine Erfcheinung durch eine lange Kette wahr: 
nehmbarer Kräfte verfolgen, fo ift doch zulegt immer ver Punkt, ver die 
ganze Kette zufammenbält, mit fterblicher Hand nicht mehr zu faflen (6 4). 
(T. Ausdehnung fefter Körper) Da die Wärme einen fo großen Einfluß 
auf alle Naturförper bat, fo würde die Auffindung ver Geſetze, nad 
welchen jeder Körper bei fleigender Wärme ſich auspehnt, und über bie 
fucceffive Zunahme dieſer Ausdehnung für jeden gedenkbaren Wärmegrad, 
von ungemeiner Wichtigfeit feyn; bis jetzt iſt aber dieſes Ziel noch Lange 
nicht erreicht. Alle Unterfuchungen, die man vefhalb bis jest über dieſen 
Gegenſtand angeftelt hat, erftreden ſich bloß auf vie Ausdehnung vieler 
Körper von dem Gefrierpunft bis zum Siedepunkt des Waſſers, und find 
felbft nicht einmal genau übereinftimmend. Ausgemacht ift nur fo viel, 
daß beſonders bei den feften und tropfbaren Körpern, die Ausvehnung in 
ungleihem DVerbältnig zunimmt, in höheren Wärmegraven mehr als in 
niedrigen. Indeſſen ift die Ausbehnung eines feften Körpers von dem 
Gefrierpunft des Waſſers bis zu deſſen Sievepunft überhaupt nur Elein, 
und kann daher, ohne beveutenven Fehler, als gleichförmig fortichreitenv 
betrachtet werben. Sind daher dieſe beiden Punkte um 80 Grabe von 
einander entfernt, und hätte man gefunden, daß irgend ein fefter Körper 
zwifchen biefen beiden Punkten um 1/o00, entweder feines Volumens, 
oder feiner Länge nach, ſich ausgenehnt habe, fo kann man, obwohl nicht 
ganz richtig, doch ohne großen Behler annehmen, daß die eine oder die 
andere diefer Ausvehnungen von Grad zu Grad um den 8Often Theil 
zunehme, alfo YUsnooo betrage. Wie fehwierig überhaupt die Größe einer 
ſo geringen Ausdehnung, wie bie der feften Kbrper von dem Gefrier⸗ bis 
zum Gievepunfte des Waflers ift, beftimmt werben kann, zeigt fich deut⸗ 
lid, wenn man die Beftimmungen fehr forgfältiger Beobachter mit einan⸗ 
der vergleiht. Mufchenbroet, Bouguer, Lambert, Leroy, Con⸗ 
damine, Herbert, Smeaton, Ramsden, Delüc, Dülong, 
Petit, Lavoiſier, Laplace, und neuerlich noch Anvere mehr, haben 
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hierüber, namentlich über die lineare Ausvehnung, viele interefiante und 
möglichft genaue Verſuche angeftellt, ohne eine Uebereinſtimmung erhalten 
zu haben. So dehnt fi z. B. ein Stüd Eiſen, welches bei dem Gefrier- 
punft des Waſſers eine Känge von 100000 Linien hat, bis zum Siede— 
punft deſſelben um 0,00073 Linien aus, nah Muſchenbroeck's Ver⸗ 
fuchen, nach Herbert aber um 0,00117; Schmiedeeiſen nah Smea⸗ 
ton und Ramsden um 0,00125; Eiſendraht nad Lavoiſier und 
Laplace um 0,00124. Die Berfuhe von Smeaton und Ramsden 
halt man für vorzüglih. Denkt man fih die Länge eined Körpers in 
der Temperatur des gefrierenden Waſſers in 100000 Theile getheilt, fo 
dehnt fich bis zum Siedepunkt des Waflerd nach viefen Verfuchen aus: 


Sad . 2 2.2.2... um 80 diefer Theile 
Sin . 2 2 22 6 „ B> 
Bleii 26 „ er 
Bin . 2. 2 2 220m M8 „ R 
Melln -. - -» -».: 931983 5 = 
Kupfer » » . 220 1770 „ sn 
Stahl. . ». 2 2.20 32 a. 
Gifen . . 2 22.0 135 „ e 
Solo (nah Eli) . „ 10° , u 


Silber (nad Herbert) . „ 207 „ m 
Platin (nah Borva) . „ 85 ,„ „ 


Unter allen diefen Körpern dehnt ſich naher Glas am wenigſten aus, 
oder hat, wie man ed zu nennen pflegt, ven Eleinften Auspehnungs- 
Eovöfftcienten, und dehnt fih, wenn man die Ausvehnung als gleich« 
förmig annimmt, für jeven Grad fleigenner Wärme nur um ein Hundert⸗ 
taufenpftel feiner Ränge aus. Am ftärfften ift fle bei dem Zinf, wo fie 
für jenen Grad fleigender Wärme faft vier Hunderttaufendftel beträgt. 
Da dickere Körper mehr Eohäfion als dünnere haben, und die Cohäflon 
der ausdehnenden Kraft ver Wärme entgegenwirkt, fo ift ed nicht unmwahr- 
ſcheinlich, daß felbft bei Körpern aus einerlei Materie die Ausvehnung 
für dicfere geringer als für dünnere fen, und daher vie angeführten Neful- 
tate auf Körper von beträchtlicher Dicke nicht mehr paflen möge. Indeſſen 
kann man, da die Ausdehnung nur gering ift, fie nach allen Richtungen 
als gleichförmig betrachten, und ohne merklichen Fehler annehmen, daß 
die Oberfläche zweimal, ver koͤrperliche Inhalt eines Körpers aber drei= 
mal jo viel ald vie Länge durch die Wärme ausgedehnt werde. Sp oft 
ſich demnach die Länge eines Körperd um eine Linie ausdehnt, dehnt ſich 
bie Oberfläche um zwei Quadratlinien, ver Edrperliche Inhalt um drei 
Kubiflinien aus. 

Sept man nämlich die Länge eines Körper = 1 und die dur die Wärme 
bewirkte Ausdehnung — x, fo iſt fie nunmehr = I + x, aljo die Oberflähe = 
1 +9)?=1+ 2x +x?2 Da aber x fo Mein fit, fo kann man x? ohne 
Fehler auslaffen, und dafür bloß 2x für die Ausdehnung der Oberfläche annehmen. 
Die Ausdehnung des Förperlichen Inhalts würde feyn = (I + x) = 1 + 3% 
3x? + x? wo man aber wiederum die höhern Potenzen von x als unbeträchtlich 


auslaffen, und bloß 3x für die Ausdehnung des Lörperlichen Inhalts ohne merks 
fihen Fehler annehmen fann. 


Diefe Verfuche über die Ausdehnung der feften Körper finden allerlet 
nügliche Anwendungen; namentlih bei vem Eompenfationd- ober 








Big. 127. Roſtpendel ($ 63; 7). in ſolches Pendel (Fig. 127) 
beftebt aus mehreren in der Form eined Nofles miteinan- 
der verbundenen Metallftangen, 3. B. aus ven eifernen af 
und bg, aus den Zinfftangen he und md und der eijernen 
Venvelftange nk. Die eifernen Stangen, die von der Quer⸗ 
ftange fg gehalten werben, dehnen ſich abwärts, die Zink⸗ 
flangen aber, die von der Duerflange im gehalten werben, 
dehnen fi) hinaufwärts aus. Werben nun die Eifenflan- 
gen um eine Linie ausgedehnt, jo fenft fich die Duerftange 
fg um eine Linie, mithin auch vie Penvelftange uk, und 
dad Pendel wird dadurch um zwei Linien länger. Da nun 
Zink fi) flärfer auspehnt als Eifen, fo werben die Zink— 
ftangen, deren verhältnipmäßige Länge man genau beftimmt 
haben muß, ſich ebenfall® um zwei Linien ausdehnen, und 
durch die Duerflange hm dad Penvel um zwei Linien 
heben, daher verkürzen. Hierdurch wird alfo die Benvel- 
länge audgeglichen (compenflrt) und das Pendel bleibt 
unverändert. Bei Tafchenubren wird die Unruhe, deren 
Schwingungen den gleihfürmigen Gang verjelben regu= 
lirt, ebenfalls aus zwei verfchievenen Metallen von 
ungleicher Auspehnung, etwa aus Stahl und Kupfer, zu= 
fammengefegt. Ueberhaupt gibt es nicht wenig Erfcheinun 
gen, vie leicht in der ausbehnenden Kraft ver Wärme ihre 
Erklärung finden, wie u. U. auch folgende; erfaltete glä- 
ferne und porzellanene Gefäße zerfpringen, wenn man fte 

ſchnell mit heißem Wafler füllt, eben fo ein kaltes Glas, das auf einen 
beißen Dfen geſtellt wird; ein Olasftöpfel, für ven die Halsöffnung einer 
Blafche ein wenig zu eng ift, geht doch hinein, wenn man ben Dale ver 
Flaſche erſt etwas ermärnt, aber dann auch fehr fchwer wieder heraus; 
ein eiferner Reifen, den man glühend um ein Rad fehlägt, umſchließt 
biefes fehr feft, wenn er Falt geworden ift; Nägel, die man heiß einge- 
hämmert bat, fpringen leicht wieder aus, wenn fie kalt geworden find; 
Metalle, die man in Formen gegoflen hat, füllen ihre Form nicht mehr 
aus, wenn fie wieder hart geworden find; feine Yurniren in Möbeln 
reißen los, wenn fie zu lange ven Sonnenftrahlen außgefegt find. Sowohl 
in der Ausdehnung als Zufammenziehung ver feftlen Korper durch Zu⸗ 
und Abnahme ver Wärme liegt eine unglaublich große Kraft, und obgleich 
man dad Reſultat verfelben bis jeßt noch wenig Eennt, jo zeigt doch fidh 
die Größe derfelben in dem Zerfpringen der dickſten Gläſer, eiferner Plat- 
ten und großer Eismaflen bei ungleicher Ausvehnung und Zuſammen⸗ 
ziehung. Bioterwähnt einer finnreicyen Benußung diefer großen Kraft durch 
den Ingenieur Molard, ver fi ihrer bediente um die Wände eines 
großen Magazin, die durd) die Laſt der darin aufgehäuften Materialien 
aus einander geprüdt waren, wieder zuſammen zu brüden. Molard 
ließ die ausgemichnen Mauern mit ftarken eifernen Ankern vurchzieben, 
durch Lampen einen um den andern erhiten und dann feftfchrauben, und 
als fie erfultet und dadurch verfürzt waren, richteten fie die Dlauern 
wieder gerade, während andere mechanijche Mittel dieß zu bemirfen nicht 
im Stande waren. MWeberfteigt aber die Kraft, mit welcher ein fefter 
Körper durch Abnahme der Wärme fich zufammenzieht, jene feiner Cohaͤ⸗ 
fion, fo muß er zerreißen. 
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Werden nun einzelne Stellen eines Körpers nicht gleichfoͤrmig durch 
MWärne ausgedehnt, over bei deren Abnahme zufammengezogen, fo muß 
er fih Frümmen, 3. B. ein Stüd fteifes Papier, ein Stüd Holz, ein 
Stab, der aus Kupfer und Eijen zufammengefeßt if, und vergl. mı.; ift 
es ein ſpröder Körper, fo befommt er einen Sprung over zerbricht, 3. 2. 
ein erfaltetes Glas, in welches man heißes Wafler gieft. Hierauf beruht 
auch die Kunft, ein nicht zu vides Glas, in deſſen Rand man zuerft 
einen kleinen Sprung gemacht hat, fpiralformig zu zerfchneiven. Dieß 
geichieht vermittelft einer glühenden Holzipige, mit welcher man fachte 
von dem Sprung aus über die Stellen hinfährt, wo geichnitten werden 
fol. An viefen Stellen dehnt fi das Glas plöglich aus, und vie Riffe, 
die es bier befonmt, werben durch ven Weg beftimmt, ven die glühenne 
Holzipige nimmt. Ein fg zerfchnittenes Glas laßt fih immer noch mit 
einer Flüſſigkeit füllen, allein dieſe Läuft augenblicklich aus, ſo wie man 
dad Glas oben anfaßt. Den Tleinen Sprung in pen Rand des Glaſes 
fann man mit einer Beile machen, over auch mit naffen Binger, wenn 
man die Stelle des Randes damit tupft, die an einer Lichtflamme heiß 
gemacht worden ift. 

Von dem allgemeinen Geſetze ver Ausdehnung fefter Kbrper durch 
die Wärme finden ſich zwar dem erften Anblid nad einige Ausnahmen, 
indem feuchter Thon, nafles Holz und andere Körper, wie viele Feuchtig⸗ 
keiten enthalten, in ver Hige ſchwinden, und fich zufammenziehen, allein 
die Ausnahmen find nur fcheinbar. Nicht vie Thon⸗ und Holztheile haben 
fih in der Hitze zufammengezogen, ſondern die Feuchtigkeit ift durch fie 
entwichen, die Körpertheile find dadurch näher aneinander gerüdt, und 
das Volumen des Körperd verkleinert worven. Auch dauert viefe Ausnahme 
nur fo lange, fo lange vie Mafle noch Beuchtigkeit enthält. Iſt fie erft 
völlig ausgeglüht und ausgetrodnet, fo folgt fie dann auch dem allgemei- 
nen Gefege der Ausdehnung, wie jeder andere fefte Körper. Ein irdenes 
Pfeifenrohr, ausgetrocknetes Holz, dehnt fich wie jener andere Körper durch 
die Wärme aus. Auch balt man es für wahrſcheinlich, daß manche 
Metalle, ehe fe zu ſchmelzen beginnen, fich etwas zufanmenziehen. Sehr 
genaue Meflungen, vie Mitſcherlich über die Ausdehnung der Kryſtalle 
angeftellt hat, haben gezeigt, daß fte ſich nicht in allen ihren Richtungen 
nach gleihmäßigem Verhältniß ausdehnen, wenn fie nicht zu ben regu⸗ 
lären gehören. 

(HH. Auedehnung tropfbarer Körper) Auch bei den tropfbaren Körpern ift 
die Auspehnung von dem Geftierpunft bis zum Stevepunft des Waſſers 
nicht ſehr beträchtlich, obgleich fie mehr als bei den feften Körpern beträgt, 
und darum auch von beträchtlicherem Einfluß auf das ſpecifiſche Gewicht 
ift. Auch ift ver Fehler, ven man begeht, wenn man das ungleiche Vers 
hältniß der Ausdehnung bei fleigender Wärme als gleichformig annimmt, 
bei tropfbaren Körpern bedeutender als er bei feften ift, und daher nicht 
mehr gut zu vernachläſſigen. Nur fo viel hat die Beobachtung gelehrt, 
daß jeder tropfbare Körper in der Mitte feines eigenen Proft- und 
Siedepunktes eine Strede bat, in welcher er fich faft gleichfärmig aus⸗ 
dehnt. Sehr merkwürdig Ift aber in diefer Hinficht der Gang, den das 
Wafler in feiner Auspehnung durch vie Wärme befolgt. Diefes wird 
zwar Dichter, je weiter es ſich von feinem Siedepunkt entfernt, erhält 
aber feine größte Dichtigfeit in einer Temperatur von 31, Grab nad 
dem achtzigtheiligen Ouedfilbertbermometer, und behnt ih yon dba bis 
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zum Gefrierpunkt wieder aus (6 98). De Lüc fchreibt dieſe fonverbare 
Erfcheinung dem Beſtreben zur Kroftallifation zu, Indem von hier an bie 
Theile ihre Stellung gegen einander verändern, und auseinander getrie- 
ben werden. Theils daher, theil8 auch durch vie im Eiſe eingefchloflenen 
Zuftblafen, nimmt das Eid einen größern Raum ein, ald das Wafler, 
aus dem es entftanden ift, wodurch es ein kleineres fperififches Gewicht 
befommt, und auf dem Wafler fchreimmen fann. Es ift nicht unwahr⸗ 
fheinlich, daß viefelbe Erfcheinung auch bei andern Flüſſigkeiten flatt bat, 
daß mithin auch diefe Furz vor ihrer Erflarrung ihre größte Dichtigkeit 
erreihen. Wie ſtark dieſe Ausdehnung bei der Bilvung des Eifes ift, 
beweif’t dad Zerfpringen ver Gefäße, worin Wafler gefriert. Selbft flarfe 
Bomben bat man fchon dadurch zerfprengt; vide Baume und große Feld- 
ftüde befommen dadurch dfterd flarfe Riſſe. Verſuche über vie Ausdeh⸗ 
nung ber tropfbaren Körper von dem Gefrierpunft, oder eigentlich von 
dem angegebenen Punft der größten Dichte, bis zum Gievepunft des 
Maflers find ebenfalls von vielen Naturforichern angeftellt worden, fielen 
aber auch nicht übereinflimmend aus. Denkt man fich ven ganzen Raum 
eines tropfbaren Körpers zwifchen viefen beiven Punkten des Waflers in 
hunderttaufenn Theile getheilt, fo dehnt fich bis zu deſſen Sievepunft aus: 
Waſſer (nad) Schmidt) um 4543 viefer Theile 

„(nah Biſchoff) „ 4390 „ — 

» (nad Blagden) „ 457 5. „ 

» (mad Anvern) „ 4213 „ — 

Duedfilber (nach Schmidt) „ 1745 „ ,„ 

7 (nad De Lüc) „ 1835 e 

” (nad) Delisle) „ 1740 ” 

u (nah Andern) „ 1792 , — 

Leindl (nach Newton) „ 7250 „ 5 

Hiernach werden, innerhalb diefer Gränzen, au 1000 Kubikfuß Waf- 
fer, nah Schmidt, 1045,43, Duedfilber 1017,45 Kubikfuß. 

MWeingeift, ver viel eher als Waller zu fieven anfängt, dehnt fich, 
nah Gilpin, von Gefrierpunft des Waflerd bis zu 30 Grad des acht⸗ 
zigtheiligen Duedfilbertbermometerd um 0,4162 aus. Bid zum Siede⸗ 
punkt des Waflers geben einige feine Auspehnung zu 0,87 an. Bon 
alfen tropfbaren Körpern dehnt fich, innerhalb der angegebenen Gränzen, 
Queckſtlber nit nur am menigiten (über 21], mal mweniger als Wafler) 
aus, fondern auch gleichförmiger. Nach De Lüc dehnt fi eine Queck⸗ 
fülberfäule von 100000 ZoN Länge innerhalb der angegebenen G©ränze 
um 1835 Zoll aus, alfo eine Säule von 27 Zoll Länge um 0,49545, 
beinahe um 1), Zoll, wie dieſes bei ver Correction am Barometer gezeigt 
worben ift ($ 112). 

(Al. Ausdehnung erpanfibiler Slüffigteiten) Wie behutfam man in der Natur⸗ 
funde ſeyn muß, wenn man von einer Erfcheinung auf eine andere, bie 
ihr ähnlich zu ſeyn fcheint, einen Schluß ziehen will, kann man auch bei 
der ausvehnenden Kraft der Wärme auf Iuftfdrmige Körper wahrnehmen. 
Lange hielt man e8 für eine audgemachte Wahrheit, daß auch dieſe Kör⸗ 
per in ungleichen Verhaͤltniß bei ſteigender Wärne ausgedehnt werben. 
Man leitete diefes theild aus den Verſuchen über vie Ausbehnung ber 
feften und tropfbaren Körper ab, theils aus DVerfuchen, die man eigens 
deßhalb anftellte, denen aber, wie man jebt weiß, bie erforberliche 
Genauigkeit fehlte. Zwei vorzügliche Erperimentatoren, Dalton im 
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Manchefter, und Gay⸗Lüſſac in Paris, haben aber faft gleichzeitig, 
auf verſchiedenen Wegen und unabhängig von einander, dad merfwürbige 
Geſetz entvedt, daß alle Iuftförmige Körper, fogar Dämpfe, von demſel⸗ 
ben Wärmegrad und unter gleichem Luftorud gleich ftarf und genau nad 
einerlei Verhaͤltniß ausgedehnt werden. Dalton fand, daß jeve Luft⸗ 
mafle, deren Volumen in ver Temperatur des gefrierennen Waflers 1000 
ift (3. B. 1000 Kubifzol) , fi) auf 1398 ausvehne, wenn die Tempera- 
tur bis zum Sievepunft des Wailers ſteigt. Gay⸗Lüſſac, veflen Ver⸗ 
ſuche vorzüglih genau waren, fo wie nah ihm Dülong und Betit 
fanden, daß innerhalb viefer Gränze das Volumen jeder Luftmaſſe von 
1000 auf 1375 fi ausdehne, vaflelbe Verhältniß, das früher fchon auch 
Lambert in Beziehung auf die atmofphärifche Luft gefunden hatte. Für 
jeven Grad fteigenner Wärme nimmt vaber jede Luftniaffe nach dem acht⸗ 
zigtheiligen Queckſilberthermometer um 875/0000 over um Ygız zu (6 125), 
oder nur um Ngro nach den neuern übereinjtimmenvden Berfuchen von 
Rudberg, Magnus und NRegnault, die auch mit den Refultaten 
übereinflimmen, die Beffel über vie Auspehnung der Luft erhielt. Nach 
dieſen Berfuchen beträgt demnach die Ausdehnung ver Luft, der Gafe und 
der Dämpfe für jeden Genteflmalgrad 0.00366. Iſt nun das Volumen 
einer erpanfibeln Slüffigkeit bei Nul Grad C = 1, fo ift es für jede 
andere Temperaturt—= 1 + 0.00366 t, alfo für 1009 C ift es = 1,366. 
Folge dieſes reichhaltigen Gefeßes find nun: 1) Das gegenfeitige Verhaͤlt— 
niß der Dichtigfeit erpanfibler Klüfjigkeiten bleibt unter gleichem Luftdruck 
für jeden‘ Wärmegran fih gleich. 2) Wird eine erpanfible Flüſſigkeit 
wärmer, ift aber dabei auf irgend eine Weife daran verhindert, fid) aug« 
dehnen zu fünnen, jo nimmt dagegen ihr Druck zu, und zwar in demſel⸗ 
ben Verhältntß, in welchem fie fich ungehindert durch die Wärmezunahne 
audgevehnt, und ihr Volumen vergrößert hätte. 

6156. (Verſuche) Die Apparate, durch welche man vie Verſuche 
über die Ausvehnung der Körper durch die Wärme angeftellt Hat, find 
mitunter fehr ſinnreich ausgedacht. Das Ausdehnungsverhaͤltniß der feften 
Körper Fann man fchon mit 
telft eines einfachen Werkzeugs 
(Fig. 138) finden. Diefes bes 
fteht darin, daß man eine 
Stange mn, deren Ausdeh⸗ 
nung man unterfuchen will, 
mit den einen Ende m wider 
eine Platte, am beften von 
Glas, weil dieſes fih nur 
wenig big zum Siedepunkt des 
Waſſers ausvehnt, anlegt, das 
andere Ende n aber wider den 
furzen Arm ab eines Win⸗ 
kelhebels. Der längere Arm ad viefes Hebels bildet einen Zeiger, ver 
fi) über einen Bogen, auf welchem Ihermometergrabe verzeichnet find, 
bewegen kann. Da ver längere Hebelarm ad in verfelben Zeit einen 
viel größern Weg zurüdiegen muß, als der kürzere ab, fo wird bie 
geringfte Ausbehnung der Stange mn, wodurch ver Hebel in Bewegung 
tommt, an dem Zeigefinger zu erkennen ſeyn. Wird demnach die Stange 
mu nach und nach von dem Gefrierpunft bis zum Siedepunkt des Waſ—⸗ 
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fers exrhigt, fo Eünnen deren Ausdehnungen mittelft des Zeiger gemeffen 
werden. Weil aber mit ver Auspehnung der Stange auch alle Theile 
des Werkzeugs felbft fih mit ausdehnen, und daher vie Refultate unfidyer 
machen, haben Zaplace und Lavoiſier dieſer Geraͤthſchaft eine andere, 
viel fünftlichere Zufammenfegung gegeben, und vamit ihre Verfuche angeftellt. 
Zu den Berfuchen über die Ausvehnung ver tropfbaren Körper bepiente 
fih De Lüc einer gläfernen Röhre mit einer viel weitern Kugel daran 
(Fig. 123). Hat man den innern Raum der Röhre genau ein⸗ 
Gig. 123. getheilt, fo wird fie mit der Flüſſigkeit gefüllt, deren Ausvehnung 
man unteriuchen will. Che dieſes gejchieht, laßt man die Flüf- 
figfeit in ver Nöhre fo lange fieden, bis folche ganz davon aus 
gefüht, und alle Luft auögetrieben tft, dann ſchmelzt man fle zu. 
Man fann nun die Röhre in Wafler bringen, das man nach und 
nach bis zum Sieden erhigt, und bie Ausvehnung ver Flüſſigkeit 
mittelft der angebrachten Cintheilung bemerken. Auch dadurch, 
daß man einen feften Körper, veflen Ausvehnung durch vie 
Wärme befannt ift, in der Wlüffigfeit abmwägt, bie man unter⸗ 
fuchen will, Tann deren Ausdehnung gefunden werden. Je mehr 
fih nämlich die Flüſſigkeit ausdehnt, deſto geringer wird auch 
ihr ſpecifiſches Gewicht, und deſto geringer fällt ver Gewichts⸗ 

verluft des eingetauchten Körpers aus. 

Der Apparat, deſſen ſich Gay⸗Lüſſac zu feinen Verfuchen 
über die Auspehnung der luftförmigen Körper durch die Wärme bevient hat, 
und ver an Genauigfeit jenen von Dalton übertrifft, war folgendermaßen 
eingerichtet. Eine Glasröhre ab (Fig. 129), mit einer hohlen Kugel daran, 
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wurde, nachdem ihr innerer Raum genau eingetheilt und von aller Feuch⸗ 
tigkeit befreit war, mit Duedfilber gefüllt, und viefed darin zum Sieben 
gebracht. An viefe Röhre wurde dann eine andere cd gefittet, in welcher 
fih die Luftart befand, deren Ausdehnung unterfucht werben follte. Die 
Nöhre ab wurde fo gehoben, daß das Queckſilber in cd überfloß, dagegen 
fle mit Luft fih anfüllte, bis enplich nur noch ein kleiner Theil Queck⸗ 
ſilber in eb zurückblieb, welches vie eingetretene Luft fperrie. Den Raum, 
den bie Luft in ab einnahm, konnte man mittelft der angebrachten Ein- 
theifung meflen. So vorgerichtet, wurde die Röhre ab in ein metallenes 
Gefäß ef geftedt, das Gefäß mit Waſſer gefüllt, und über einem Ofen gh 
erbigt. Durch zwei Thermometer, von denen der eine lothrecht, der andere 
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wagerecht in das Gefäß geſteckt waren, Eonnte die Zunahme der Tempera 
tur genau gemeflen werben, und durch ven Stand des ſperrenden Queck⸗ 
filber8 in der Röhre ab ließ fich vie jedesmalige Ausdehnung ver Luft 
erkennen. Don einem Beobachter, wie Gay⸗Lüſſac ift, läßt ſich fchon 
erwarten, daß er feine Berfuche mit aller ervenklihen Genauigkeit anzu⸗ 
ftellen wußte, was dann auch wirflidy der Kal war. Das Refultat vieler 
Berjuche war dann die ſchon erwähnte merfwürbige Entvedung, vaß alle 
Luftarten in gleicher Temperatur fih um gleich viel ausnehnen. Gay⸗ 
Lüſſac gebrauchte auch noch die Vorfiht, die Luft in der Röhre cd vor 
dem Verſuch erft von beigemijchter Veuchtigkeit zu befreien, indem er ſalz⸗ 
faure Kalfe, die dieſe Beuchtigkeit anziehen, in vie Nöhre füllte. Nach- 
berige DVerfuche, ohne viefe Vorficht, gaben aber dennoch gleiche Refultate, 
und felbft Dämpfe aus Schwefeläther machten von dem aufgeftellten Geſetz 
feine Ausnahme. Hieraus zog Gay⸗Lüſſac ven Schluß, vaß eigentlich 
alle expanftble Körper, Luftarten wie Dämpfe, von gleicher Temperatur« 
erhöhung eine gleiche Ausdehnung erleiven. 

6 157. (&yermometer) Die Wahrnehmung, daß alle Körper durch 
fleigenne Wärme audgedehnt, durch abnehmende zufammengezogen werben, 
hat die Erfindung von Werkzeugen veranlaßt, durch welche man im Stanve 
ift, die Zu⸗ und Abnahme der Wärme mit ziemlicher Genauigfeit zu 
meflen. Dan nennt fie Thermometer (Thermoftope), Wärmes 
meffer. Den Körper, deſſen man fich dazu bevient, nennt man die 
tbermometrifche oder thermoſkopiſche Subftan;. 

Da alle Körper ver ausdehnenden Kraft ver Wärme unterworfen find, 
fo gibt e8 im Grunde feinen, der nicht zur thermoffopifchen Subflanz 
ſich eignete, indeſſen find Luft, Weingeiſt, Quedfilber und Streifen fefter 
Metalle diejenigen, vie gewöhnlich dazu angewandt werden. Hiernach 
gibt es Luft⸗, Weingeiftl-, Duedfilber- und Metallthermomes 
ter, was eigentlich auch fchon die Duedfilberthermometer find, obgleich es 
nicht üblich ift, fie Metalltbermometer zu nennen. 


I. Daß Ruftihbermometer von Drebbel und Sanctorius. 


Die Erfindung des Thermometers fällt in das Jahr 1630, und wird 
einem hollaͤndiſchen Lanpmann, Cornelius Drebbel, jevoch nicht mit 
völliger Gewißheit, zugeichrieben. Das von ihm angegebene Thermometer 
war ein Ruftthermometer, und beſtand aus einer gläfernen Röhre mit einer 
hohlen Kugel daran. Nachdem Drebbel die Luft in der Kugel und 
Nöhre durch Erwärmung ausgedehnt, und etwa bis zur Hälfte ihrer natür« 
lichen Dichtigfeit verbünnt hatte, fegte er die untere Mündung ver Röhre 
in ein Gefäß mit einer gefärbten Ylüffigfeit, die dann durch den, damals 
noch unbekannten, Außern Luftdruck, deſſen Gleichgewicht mit dem im 
Innern der Röhre aufgehoben war, in die Röhre gebrüdt und emporge- 
hoben wurde. Kin italienifcher Arzt, Sanctorius, vertaufdhte das 
Gefäß mit einer zweiten unten offenen Kugel, vie an ver Röhre anges 
blafen war, um dad Thermometer leichter transportiren zu koͤnnen (dig. 
130). Diefer Arzt wird fogar von einigen Phyfifern ald ver eigentliche 
Erfinder des Thermometers genannt; andere nennen auch Galilei als 
folhen. Die Höhe, bis zu welcher vie Flüſſigkeit flieg, nachdem bie 
Nöhre darin eingetaudht worden war, bezeichnete man mit Null, und trug 
ab= und aufwärts dieſes Punktes gleiche Theile, die aber, da man die Auge 


r0* 





308 | . 


Vig. 130. dehnung der Luft innerhalb gemwiffer Gränzen noch nicht kannte, 
wilfürlich gewählt waren. Steht nun die Flüſſigkeit bis m, 
fo fteigt fie höher, wenn bie über ihr ſtehende Luftfäule fich 
noch mehr zufammenzieht, es aljo Fälter wird. Wird es wär 
mer, fo dehnt fich die Xuftfäule über der Flüſſigkeit wieder aus 
und drückt viefe tiefer herab. Je tiefer demnach die Flüſſigkeit 
in der Nöhre flebt, vefto größer ift ver Wärmegrad. Man 
fieht inveffen leicht ein, daß dieſes Thermometer, obgleich veilen 
thermoffopifche Subftanz die Luft, mithin eine der allerempfind= 
lichften ift, die e8 für die ausvehnende Kraft ver Wärme gibt, 
doch nur von fehr unzuverläffigem und beichränftem Gebrauch 
ſeyn kann. Unzuverläfftg, weil auf die Slüffigfeit auch noch 
der Drud ver äußern Luft wirft, da die untere Kugel, wie bei 
einen Barometer, offen ift. Beide Kräfte, der Drud ver Luft 
von außen und die außnehnende Kraft ver Wärme von innen, 
fönnen fo wirfen, daß die Flüſſigkeit höher fleigt und tiefer 
fällt, al8 e8 durch die Wärme allein, die doch eigentlich gemeſſen 
werben fol, hätte geichehen können, over beide Kräfte wirfen 
fi) entgegen, und flören dadurch abermald das Maß für vie 
Wärme. Die Beifpiele Hierzu find nicht ſchwer aufzufinven. 
MWird nämlich die äußere Luft elaftifcher, indem es zugleich 
fälter wird, fo fteigt die Flüſſigkeit aus beiden Urfachen zu 
body; wird bie äußere Luft weniger elaſtiſch, und wird es 
zugleich) wärmer, jo fällt vie Flüſſigkeit aus beiden Urfachen 
zu tief. Hat die äußere Luft an Elaftizität zugenommen, indem es zugleich 
wärmer geworben ift, fo wirfen beide Urſachen fich entgegen, was auch 
ver Fall ift, wenn die Glaftizität der Außern Luft fi) verminvert, indem 
e8 zugleich Fälter wird. In allen viefen Faͤllen ift dieſes Thermometer 
ein fehr unvollkommenes Maß für die Wärme. Es iſt aber auch zugleich 
von befchränftem Gebrauch, weil vie ftarfe Ausdehnung ver Luft durch 
die Wärme eine zu lange Röhre nothwendig machte, wenn mit biefen 
Thermometer vielerlei Temperaturen gemeffen werben follen. Indeſſen 
hat es doch mit allen dieſen Mängeln, die es freilich zum gewöhnlichen 
Gebrauch untauglid” machen, für den Phyſiker, vem es dfterd darauf 
ankommt, eine augenblidliche und fchnell vorübergehende Aenderung in der 
Temperatur zu erforfchen, noch immer feinen guten Nußen. 





1. Da8 Slorentinifhe Thermometer. 


Erſt um die Mitte des 17. Jahrhunderts: wurde von der Akademie 
zu Slorenz eine neue Urt Thermometer verfertigt, die in fo weit die Dreb⸗ 
bel'ſche an Vollkommenheit übertraf, daß bei ihr der Druck der äußern 
Luft ohne Einfluß blieb. Das lorentinifche Thermometer war ein Wein- 
geiftthermometer, und beſtand aus einer gläfernen Nöhre, an deren unteres 
Ende eine hohle Glaskugel angeblafen war (Fig. 131). Nachdem die 
Kugel mit gefärbtem Weingeift fo weit gefüllt war, daß er auch noch 
ungefähr ven vierten Theil der Röhre einnahm, tauchte man fle in heißes 
Waſſer und ließ fle fo lange darin, bis der Weingeift fih durch die ganze 
Röhre ausgedehnt hatte, wo dann das Enve derfelben luftdicht verfchloffen 
wurde. Mit der Abkühlung z09 fi der Weingeift wieder zufammen, 
und über ihm war nun ein Iuftlerer Raum. Die Stele a, bie er 





309 


Fig. 131 in einer mäßigen Wärme, z. B. in einem Keller, annahm, ließ 
9. 181. man als ven Nullpunkt gelten, und trug für die dazu gehörige 
Sfale ober=- und unterhalb dieſes Punktes gleiche, aber will- 
fürlich gewählte Grade auf, von denen man die über a Grade 
ber Wärme, die unter a Grave ver Kälte nannte. Diefes 
Thermometer, obgleich e8 feiner Verfertigung nach die Berän- 
berung in der Wärme ganz richtig anzuzeigen vermocht hätte, 
war aber befonders darin Höchft mangelhaft, daß feine Skale 
Jedem, der ihrer Verfertigung nicht beimohnen Fonnte, ganz 
unverfländlich bleiben mußte. Thermometer, vie anderwärts 
auf dieſelbe Weije verfertigt wurden, Tonnten, da ver Null- 
punkt und die Größe eines Grades jo willfürlich und zufällig 
e gewählt waren, durchaus nicht zufammen übereinflimmen, und 
Verfuhe und Beobachtungen, bei denen einer Temperatur 
Erwähnung geſchah, von Niemand verftlanden werben, ver 

nicht an Ort und Stelle ſich befanv. 


I. Das Thermometer von Renalvini. 


Das fiebenzehnte Jahrhundert war beinahe zu Enve, ala 
man anfing, dem Florentiniſchen Thermometer eine Sfale zu 
geben, durch welche feine Anzeigen von Jedem verſtanden 

werden follten. Der DBorfchlag hierzu kam von Renaldini, Profeflor 
zu Padua. Die ganze Skale theilte er, in zmdlf gleiche Grave ein. 
Den am tiefften liegenden beflimmte er dadurch, daß er das Thermo= 
meter mit gefchabtem Eife umgab, und die höhern durch Mifchungen von 
faltem und ſtedendem Wafler, in die er nach und nach das Thermometer 
eintauchte. Da er dabei von der Vorausſetzung ausging, daß das Falte 
Wafler überall gleiche Wärme, eigentlich gar feine Wärme habe, auch 
annahm, daß der Weingeift durd die Wärme gleichförmig ausgevehnt 
were, fo war auch dieſes Thermometer im Grunde eben fo unverflänplich 
und unzuverläfltg, als die Altern. 


IV. Das Leindlthbermometer von Newton. 


Auch der große Newton beichäftigte fich mit ver fo wichtigen Ver⸗ 
beflerung des Thermometerd. Den Weingeift vertaufchte er mit dem Leindl, 
weil viefes nicht fo Teicht ſiedet als jener. Seinem forfchenven Geifte 
fonnte die Nothwendigkeit, vurch zwei fefle Punkte vie Thermometerffale 
Jedem verftännlich zu machen, nicht entgehen, und fo nahm er vie Kälte 
des gefrierenden Waflerd und die äußere Wärme des menjchlichen Körpers 
für diefe beiven Punkte an. Den Zwifchenraußs theilte er in zwölf gleiche 
Grade ein, und ver 34ſte Grad gab die Wärme des ſiedenden Waflers 
an. Bon diefen Thermometer wurde jedoch felbit in England nur wenig 
Gebrauch gemacht. 


V. Daß Thermometer von Fahrenheit. 


Faſt zugleich mit Newton arbeitete Fahrenheit aus Danzig an 
der Verfertigung übeinftimmenver Thermometer, wozu er ſich zuerft des 
MWeingeiftes, und fpäterhin des Duedfilberd beviente. Mit letzterm fcheint 
er im Jahr 1714 die erfien Verfuche gemacht zu haben. Nachdem man 
die Kugel an der engen Thermometerrdhre fo viel erwärmt bat, daß bie 
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Luft darin ausgedehnt worden, und durch die noch offene Mündung ber 
 Nöbre entwicdhen ift, wird dieſe in Queckſilber getaucht und dieſes vurch 
den äußern Luftoruf in Röhre und Kugel hineingevrüdt. Hat ſich erft 
die Kugel auf dieſe Weife mit Duedfllber gefüllt, fo erhigt man fie fo 
lange, bis das Duedfilber durch die ganze Röhre ſich auspehnt und alle 
Luft daraus vertrieben hat, dann jchmelzt man auch ihre obere Mündung 
zu. Erkaltend zieht ſich das Duedfilber wieder zufammen, und über ihm 
ift nun ein Iuftleerer Raum, wodurch es bei Ab» und Zunahme ber 
Märme fich ohne Gegenwirkung der Luft zufammenziehen und ausdehnen 
ann. In fo weit ift demnach dieſes Verfahren jenem gleich, mad ſchon 
vie Florentiner bei Berfertigung des Weingeifttbermometerd angewandt 
haben. Um aber ver Skale durch fefte Punkte eine allgemein verftänrliche 
Eintheilung zu geben, indem es gerade hierauf hauptſächlich anfam, brachte 
Fahrenheit durch eine Mifchung von Eis und Salz, deren Verbältniffe 
er jedoch unbeſtimmt gelaffen bat, eine Fünftliche Kälte zu Wege, in die 
er das Thermometer febte. Hier ſank das Queckſilber bis zu einer gewiffen 
Tiefe, 3.8. bi8 m (Big. 131.), und dieſe nahm er dann zum Nulle 
punft ver Stale an. In flevendes Wafler gejegt, flieg das Queckſilber 
im Thermometer bis zu einer gewilfen Höhe, 3.8. bis h. Da er wollte 
gefunden haben, daß das Volumen des Duedfilbers, wenn es bis zu m in 
11124 gleiche Theile getheilt würde, von da bi8 h um 212 folcher Theile 
fih vergrößerte, fo theilte er feine Skale zwifchen viefen beiden Punften 
in 312 gleiche Theile ein, und fand, daß ver Punft des gefrierenven 
Waſſers auf den 32ften Grad feiner Skale fiel. Bon va bis zum Siede- 
punkt des Waflers waren alfo noch 180 Grave, und 600 Grad über m 
war der Siedepunkt des Queckſilbers. Diefes ift vie Grundeinrichtung des 
Bahrenheit’fchen Thermometers, das noch jetzt, befonders in England und 
Rußland, fehr Häufig gebraucht wird. 


VI. Das Thermometer von Reaumür und De Lüc. 


Faſt gleichzeitig mit Fahrenheit verfertigte Reaumür Weingeift« 
thermometer, deren Skale er von dem Punft des gefrierennen bis zum 
fledenden Wafler in 80 Grabe eintheilte, weil er wollte gefunden haben, 
daß der Weingeift von dem einen dieſer Punkte bis zum andern um acht⸗ 
zigtaufend Theile ſeines Raumes fich ausdehne. Diefe Reaumür’fchen 
Thermometer waren aber gar nicht fo verfertigt, daß eine Uebereinſtim⸗ 
mung von ihnen zu erwarten gemeien wäre. Reaumür hatte ven Wein- 
geift, deſſen er ſich bediente, mit Waſſer gemifcht, um ihn fähig zu machen, 
größere Grave von Hiße zu ertragen. An und für ſich ift aber die Aus- 
dehnung des Weingeiftes zwifchen dem Froſt⸗ und Sievepunft des Waf- 
ſers fehr ungleihfürnig ud nach Verhältnig der Mifchung fehr verſchie⸗ 
den, und, wie ſich in der Bolge ergab, die Sfale auch in fo weit unrich⸗ 
tig, daß in der Regel der Sievepunft um mehrere Grade über 80 liegen 
follte. Da inveflen dieſes Thermometer vielen Eingang fand, beſonders 
in Sranfreih und Italien faft ausfchließenn in ven Gebrauch Fam, fo 
ſuchte man es dadurch zu verbeflern, daß man ven Weingeift mit dem 
Duedfilber vertaufchte. Ein Reaumür'fches Queckſilberthermometer Eonnte 
aber mit einem Réaumür'ſchen Weingeifttbermometer gar nicht überein- 
fiimmen, weil das Duedfilber nach ganz andern Verbältniffen als ver 
Weingeift fi) auspehnt. 

Erſt der vervienftvolle De Lüc Hat durch feine Unterfuchungen und 
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Fig. 131. Verſuche über die Ausdehnung der Flüſſigkeiten durch vie Wärme 

die Réaumür'ſche Skale zur Berfertigung übereinſtimmender 

k Duedftlberthermometer ‚angewandt. Bon dem Punkt an, mo 

das Queckſtilber in ſchmelzendem Eis fleht, und den man, zum 

Unterſchied des Vahrenheit’fchen, den natürlichen Broft- 

punkt nennt, 3.2. von e an (Big. 131) bis zu h Hin, wo e8 

fland, menn das Thermometer in fievendes Waſſer geſetzt wurde, 

theilte De Lüc die Sfale in 80 Grabe ein. Die Entfernung 

des Punktes h von e (des Sievepunftö von dem natürlichen 

Froftpunft) wird ver Fundamentalabſtand genannt. Diefes 
Thermometer ift jetzt am bäufigften im Gebraud). 

De Lüc bat auch das Verbienft, durd eine Reihe forgfäl- 

E tiger Verfuche dargethan zu haben, daß das Duedjliber dem 

Gang der Wärme, befonders zwifchen dem Fundamentalabſtand, 

ziemlich gemäß ſey, und daß es fchon allein darum ſich vorzüg⸗ 

lich zur thermoſkopiſchen Subftanz eigne. Außerdem beftgt das 

Duedfilberthermometer auch noch andere Vorzüge, die feinen 

hoͤhern Gebrauchswerth beftimmen. Nicht nur, daß Feine tropf- 

bare Flüſſigkeit jo leicht rein zu befommen und zu erhalten ift, 

als Duedfilber, verträgt e8 auch weit mehr Hige, ohne daß fein . 

Gang ſchwankend wird, und friert erft bet einer Kälte, die, wenig⸗ 

ften8 bei und, in der freien Atmofphäre nie eintritt. Auch in Hinſicht der 

Empfindlichkeit, d. h. der ſchnellen Annahme der Wärme und Kälte, über- 

trifft Dad Duedfilber alle andere tropfbare Blüffigkeiten, vie alle mehr over 

weniger träge find. Nur für ven Ball, mo fehr hohe Grade von Kälte zu 

beftimmen find, hat ein richtig grabuirtes Weingeiftthermometer, beſonders 

von reinem Weingeift, ven Vorzug, daß es nicht friert, und daß es gerade 

dann einen ziemlich gleichfdrmigen Gang annimmt. 

Um übrigens die Grade der Wärme von den Graden ver Kälte zu 
unterfcheivden, hat man jene pofltive, diefe negative genannt. Jene geben 
von Null aufwärts nach dem Sievepunft, diefe von Null abwärts. Poſitiv 
20 Grad (+ 209) heißt demnah 20 Gran Wärme; negativ 10 Grad 
(— 100) 10 Gran Kälte. Daß man, wenn die Orundangabe verftanden 
werden fol, die Skale, auf die fie ſich bezieht, mit bemerfen müfle, ver⸗ 
fieht fih von felbft. 


WM Noch andere Thermometerffalen. 


Nah und nach Hat man auch noch andere Thermometer erfunden, 
deren nähere Beichreibung ſchon darum bier überflüffig ift, da fie faft 
gar nicht in Gebrauch gekommen find. Auch hat man, befonverd dem 
De Lüc’ihen Thermometer, ohne Noth noch andere Skalen gegeben, von 
denen einige auch ingang gefunden haben. Hierher gehört: 

1) Die ſchwediſche Skale oder die Celſius'ſche, die nun auch 
von den franzöfifchen Phyfifern angenommen worben tft, daher auch die 
neue franzdfifhe Sfale heißt, und anfängt, ziemlich allgemein zu 
werden. Statt der üblich gewefenen achtzig Grave, theilt man bier ven 
Bundamentalabftand in hundert Grave ein, weßhalb fie au Centefi«- 
malgrade genannt werben. 

2) Die Delisle'ſche, die wenig im Gebrauch ift, fängt bei dem 
Sievepunft mit Null an, und hat bid zum natürlichen Froſtpunkt 150 
Grave. Bei diefer Skale, wo die Grave abwärts gezählt werben, und 
mit der Kälte zunehmen, gibt es alſo feine pofltiven und negativen Grabe. 


\ 


Iſt das Thermometer nur vollfommen Tuftleer, mad man auch ſchon 
daburch erfennen fann, daß das Duedfilber ungebinvert bi8 zum obern 
Ende der Röhre hinfließt, wenn man die Kugel nad) oben hält, und 
kann man überzeugt ſeyn, daß es richtig graduirt ift, fo kommt eigentlich 
auf die Art der Eintheilung dabei nichts mehr an, um fo weniger, da 
man durch eine leichte Berechnung die Anzeigen einer Skale auf bie 
andere reduciren kann, in fo fern nur vie eine wie die anbere Skale zu 
einerlei thermoffopifcher Subftanz gehört. Die Regeln, nach welchen man 
die Reaumür’fche (eigentlih De Luͤc'ſche), Fahrenheit'ſche und Centeſtmal⸗ 
flale, die am häufigſten vorkommen, in einander verwandeln kann, find 
folgende: 

Die Bahrenheit’fche in die Reaumür’fche: (F. zu R.) Erftens. 
Sind ed pofitive Bahrenheit’fche Grave, fo ziehe man erft 32 davon ab, 
weit bei Bahrenheit der Nullpunft ver Skale 32 Grad tiefer liegt, als 
bei Reanmür. Dann fhließe man: wie fi 180 zu 80 over Fürzer 
9 zu A verhält, fo verhalten ſich vie angegebenen Fahrenheit'ſche Grave 
zu ven Raumür'ſchen, die man fucht. 

Beifpiele. 1) + 689F. zu R. 

ab 32 
Reſt 36. Alfo 9: 4 = 36: x; daher x = 160 RR. 
2) + 250F. 
ab 32 
Reſt — 7. AU 9:4 = — T:x; daher x = — 31,0 R. 
Zweitens. Sind es negative Fahrenheit'ſche Grave, fo addire man 
negativ 32 dazu, und verfahre wie vorhin. 


Beifpiel. — 80F. zu R. 
— 32 dazu 
ft — 40. Alfo9: 4 = — 40: x; daher x = — 177,0. 


Die Reaumär’fhe in die Bahrenheit’fche. (R. zu F.) 

Man fchließe: wie fih verhält 4 zu 9, fo verhalten ſich die ange“ 
gebenen Réaumür'ſchen Grave zu den Bahrenheit’fchen, die man fucht, 
und addire noch 32 zum Facit. 

Beifpiele. 1) + 240 RR. zu F. 

Alfo 4:9 = 24: x; daher x = 51 

bierzu 32 
gibt + SB6PF. 
2) — TOR A 4:9 = — T:s; daher x — — 158), 
dazu 32 


git > A6ALOR. 


3) — 150R. Alfo x = — 333], 
Dazu 32 
"gibt — OR, 


Die Fahrenheit'ſche in Centefimal-Grade. (F. zu C.) 


Iſt ganz wie bei der Verwandlung in Reaum., nur iſt hier das 
Verhaͤltniß wie 180 zu 100, over wie 9 zu 5. 
Beifpiele. 1) + 680F. zu C. 
ab 32 


Ref 36. Alfo 9:5 = 36: x; daher x = 209 C. 
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2) + 2350 F. 
ab 32 
Reſt — 7: alſo x = — 38,0C. 
3) — 80F. 
dazu — 32 
gibt — 40; alſo x = — 22290 C. 


Gentefimalgrade in Bahrenheit’fche. (C. in F.) 
Man rechnet, wie bei R. in F. nur nach dem Verhältniß von 5 zu 9. 
Beifpiele. 1) + 350.C. zu F. 

5:9 = 35: x; daher x —= 63° 
bierzu 32 
2) — 70 C6.; alſo x = — 123], 
hierzu 4 32 
gibt — 192],0F. 
3) — 20°C.; alo x = —- 36 
dazu — 32 
gibt — AOF. 
Reaumür’fhe in Gentefimal»-Grade. (R. zu C.) 


Man rechnet nad) dem DVerhältniß von 80 zu 100 ober 4 zu 5. 
Beifptele 1) + 240R. zu C. 

4,5 = 24: x; daher x = 30°C. 
2) — HR Ax= — 111],0C. 


Centeſimal-⸗Grade in Réaumür'ſche. (C. zu R.) 


Man rechnet nach dem VBerhältniß von 5 zu 4. 
Beifpiele 1) + 350C. 
5:4 = 35: x; daher x == 280R. 
2) — 1°C. Aoxr= — 4,0OR. . 
Bezeichnet man allgemein eine Anzahl Grade nad Kahrenheit mit f; nad 
Remaumür mit r; nach Gentefimal mit c, fo tft: 
1) 4, (f— 33) = r 
2), r +32 —f 
3) , (f—32) = c 
49%, c+32 —=f 
5) r=c 
6) 4, c=r. 
$ 158. (Erforderniſſe genauer Thermometer.) Obgleich die Einführung eines 
Bundamentalabftandes zwifchen zmei feften Punkten vie Thermometeranzeigen 
allgemein verftännlich und harmonirende Thermometer möglich gemacht Hat, 
fo iſt doch nichts deſtoweniger ein recht genaues Thermometer weit feltener, 
als man es glauben follte. Der Grund hiervon Itegt in mancherlei Schwierig- 
feiten, die fih der DVerfertigung entgegenftellen, und die alle zu befeitigen 
ein ungemein bündiges Verfahren erfordern. Nur Saarröhrchen, in welchen 
nur ein bünner Ouedfilberfaven Plag hat, find als Thermometerröhren zu 
gebrauchen, weil dickere Quedfilberfäulen nicht fehnel genug dem Eindruck 
der Zu= und Abnahme ver Wärme folgen. Sehr ſchwer finvet fih aber 
ein ſolches Röhrchen, deſſen innerer Raum genau Iylinprifch wäre. IR er 
aber dieſes nicht, iſt er vielmehr an einigen Stellen weiter, an andern 
wieder enger, jo kann fon darum die Stale, die aus gleichen Theilen 
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befteht, nicht durchaus eine fo richtige Grabuirung haben, daß fle dem innern 
Gang der thermoffopifchen Subftanz zum Maß dienen koͤnnte. Darum 
muß vor der DVerfertigung des Ihermometers die Röhre calibrirt, dv. 5. 
dem Rauminhalte nad) in gleiche Theile, vie ven äußern Graben entfprechen, 
getheilt werben. Gin Verfahren, das große Pünftlichfeit und Umſtänd⸗ 
lichkeit erfordert, und wozu Say Lüſſac eine eigene Methope erfunden 
hat, die weſentlich darin befteht, vaß man einen Fleinen Duedfilbercylin- 
der in das Rohrchen bringt, ihn durch einen fanften Drud von Außen 
in Fleinen Ablägen von einem Ende zum andern treibt, und in fo fern 
er an feiner Stelle feine Länge ändert, fo bat dad Röhrchen ein gleiches 
Galiber. Die Beitimmung des Pundamentalabftanded bietet neue 
Schwierigkeiten dar. Da Bahrenheit’8 Nullpunkt von Mifchungen abhängt, 
deren Berhältniffe felbft erft eine genaue Beflimmung erforvern, fo wird 
man fich weit lieber de Reaumür'ichen bevienen, ver leichter zu baben 
und immer berfelbe ift, da die Natur ihn bereitet. Er beftimmt fich 
leicht und zuverläfftg, wenn man pas Thermometer in gefrornes reines 
Regenwaſſer, das eben aufthaut, oder reinen Schnee, der eben jchmilgzt, 
fegt. Defto veränderlicher fällt dagegen die Beftimmung des Sievepunfts 
aus. Vor allen Dingen darf das Wafler, deſſen man ſich dazu bevient, 
feine Salzauflöjungen enthalten, weil Salzwaſſer fpäter zu kochen anfängt, 
‚als reines Waſſer. Da aber ver frühere over fpätere Uebergang des 
Waſſers in den Zuſtand des Siedens überhaupt von dem Drud der Luft, 
alfo von der Burometerhöhe, abhängig ift, und es, wenn dieſe Höhe zu= 
nimmt, fpäter zu dieſem Zuftann gelangt, fo ift Flar, daß die Beflimmung 
des Siedepunkts nach der Tage des Orts, und für einerlei Ort zu ver⸗ 
ſchiedenen Zeiten, oft fchon .in einem Tage, eine Veränderung erleiden, 
und verſchiedene Skalen, die nicht mehr übereinzuftimmen vermögen, ver⸗ 
anlafien kann. In vergleichen Fällen muß durch Gorrectionen, vie durch 
Verſuche audgemittelt worden find, nachgeholfen werden, wenn bie Ther- 
mometer übereinftimmend feyn follen. Sogar die genaue Beobachtung 
der beiden feften Punkte des Fundamentalabſtands hat ihre Schwierigkeit, 
und erfordert Sorgfalt. Bei ver Beflimmung des Froftpunftes muß man 
darauf bedacht feyn, nicht bloß die Kugel allein, in welcher vie thermo⸗ 
ſkopiſche Subftanz enthalten ift, in ſchmelzenden Schnee oder aufthauen- 
des Negenwafler zu halten, fonvern die ganze Tihermometerröhre muß 
darin Plag nehmen, weil fonft ver frei gebliebene Theil eine andere 
Temperatur hat, ald der eingetauchte, und dadurch ein anderes Volumen 
annimmt, ald er würbe angenommen haben, wenn er ebenfalld einges 
taucht worden wäre. Die Richtigfeit ver Skale macht dieſe Vorficht nöthig. 

Da ſiedendes Wafler an feiner Oberfläche immer etwas weniger heiß 
if, als in tiefer liegenden Schichten, deren Dämpfe nicht fo leicht ent⸗ 
weichen fünnen, fo bat auch diefer Umftand auf die Beftimmung des 
Siedepunkts Einfluß, und erforvert ſchickliche Vorrichtungen, um ihn zu 
befeitigen. Endlich hat auch noch, nad den Beobachtungen von Gay 
Lüſſae, das Gefäß, in welchem man das Wafler Eochen läßt, einigen 
Einfluß auf den Sievepunft. 

Aller viefer Genauigfeiten ungeachtet, kann man dennoch Fein Ther- 
mometer verfertigen, welches vie wirkliche Ausvehnung des Queckfilbers 
anzeigte. Diefe beträgt nämlich zwifchen ven beiden feften Punkten des 
Bundamentälabftanvdes, nah De Lüc, 0,01835 feines Volumens, alſo 
ziemlich nahe an 22%, nach den Angaben ver neuern franzöftichen Phyſiker. 
Da fi) aber vie Thermometerrögre mit ausdehnt, fo bleibt nur nie Aus⸗ 
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dehnung ſichtbar, um welche das Queckſilber die Auspehnung ver Röhre 
überfteigt, die aljo nur eine fcheinbare iſt. Die wirfliche Ausdehnung des 
Duedfilberd müßte für jeden Gentefimalgrad, in ver Vorausſetzung einer 
gleihförmigen Ausbehnung, karz des Volumens betragen, die fcheinbare 
hingegen beträgt für jeden dieſer Grave nur 45560. Nur vdiefe ift dem⸗ 
nach dur dad Thermometer wahrnehmbar. R 

Auf die Ihermometeranzeigen bat dieſes jedoch keinen Einfluß, da 
eine größere Ausvpehnung zwar größere Grade geben würde, allein pas 
Verhaͤltniß diefer Grave unter fich wird dabei immer daſſelbe bleiben, da 
die fcheinbare Ausdehnung eben fo gut gleichförmig ift, ald die wirkliche. 

Da nur die fcheinbare Ausdehnung des Duedfilberd durch das Ther⸗ 
mometer gemeflen werven kann, dieſe aber gleiches DVerhältniß hat, inſo⸗ 
fern fonft nur die Thermometer nach richtigen Grundſätzen verfertigt find, 
fo bat auch weder die Beichaffenheit des Glaſes, aus welchem die Nöhre 
beftebt, noch die Länge ver Röhre einen Einfluß auf die Uebereinftimmung 
der Ihermometer. Daher ein Thermometer mit einer Fleinen Röhre doch 
mit einem andern, deſſen Röhre größer ift, genau übereinflimmen fann. 

Wozu aber vie Kugel, welche das Duedfilber enthält, an dem Thers 
mometer fit, da offenbar die Ausdehnung nad denſelben Geſetzen erfolgen 
müßte, wenn die Kugel nicht da wäre, und das Duedfllber, over übers 
haupt bie thermoffopifche Subftanz, in der Nöhbre felbft läge, kann durch 
eine leichte Nechnung eingefehen werben. 

Angenommen, das Duedfilber läge wirklich in ver Röhre felbft, und 
diefe wäre 1 Fuß oder 100 Decimallinien lang, und hätte eine Grund⸗ 
fläche von !/, Ouadratlinie, fo beträgt dad Volumen des Duedfilberfadeng, 
wenn er die Röhre bei ver Verfertigung des Thermometer ganz ausfüllt, 
1), mal 100 = 25 Kubiflinien. Wenn dann dad Quedfilber, von einem 
gewiflen Punkt aus, um einen NReaumür'ichen Grad fich ausdehnt, fo ver» 
größert e3 fein Volumen um „uno. Dieſes beträgt für 25 Kubiflinien 
ddon Oder „rn. Da nun die Grundfläche U, Quadratlinie feyn fol, fo 
ift die feheinbare Auspehnung in die Länge y'5z dividirt durch U, = 7% 
Linie. Diefe Auspehnung ift aber zu Flein, um wahrgenommen werben 
zu koͤnnen. 

IM aber eine Kugel an der Röhre, die um Vieles weiter als biefe 
ift, deren Eörperlicher Inhalt 3. B. 2 Kubifzol oder 2000 Kubiklinien 
beträgt, fo ift jeßt in Kugel und Röhre ein Volumen Duedfilber von 
2025 Kubiklinien. Wird nun die Temperatur um einen Reaumür'fchen 
Grad höher, fo beträgt die nunmehrige fcheinbare Vergrößerung bes 
Bolumend 33343. Für die Längeausvpehnung allein ergibt fih, wenn 
man wie vorhin dividirt, 12/, Linien, deren Wahrnehmung nun mehr 
möglich. ift. 

Obgleih nun die Kugel am Thermometer auf die Gefege, nad 
welchen die thermoffopifche Subftanz fich ausdehnt, feinen Einfluß bat, 
fo ift fie Doch in fo weit unentbehrlich, daß ohne fie die Ausdehnung 
nicht bemerkbar feyn würde. 

Wollte man aber eine biofe Röhre mit 2025 Kubiklinien Duedfilber 
füllen, fo daß die Ausdehnung für einen Réaumür'ſchen Gran auch 12], 
Linien Zängezunahme ausmache, fo müßte die Höhe dieſer Nöhre, auch 
wenn fie eine Duapratlinie Grundfläche hätte, doch 2025 Linien ober 
über 20 Buß betragen. Ein folches Thermometer würde nicht nur für den 
Sebraud; fehr unbequem ſeyn, fondern auch, wegen ver Dice der Queck⸗ 
filberfäule, ven Einprüden ver Wärme und Kälte viel zu langfam folgen. 





Um den Grad der hobhſten und niebrigften Temperatur, welche inner- 
balb einer gewiſſen Zeit, 3. B. während ver Nacht, flattgefunnen hat, 
gewahr werben zu fünnen, bat man felbfiregifitrirende Thermo- 
meter oder Ihbermometerographen erfunden, die man auch, ihrer 
Beftimmung nah, Marimum- un Minimumtbermometer nennt. 
Das von Rutherford ift am Häuflgften im Gebrauch, und befteht aus 
einem Quechſilber⸗ und einem Weingeifithermometer, vie beide horizontal 
auf einem Bret befeftigt find, und jedes mit einer Skale verfehen ift 
(dig. 132), und bie jest fo ge⸗ 
macht werben, daß in dem Roͤhr⸗ 
dhen cd des Weingeifttbermome- 
ters ein feines kleines Glas⸗ 
flängelchen e liegt, welches mit 
dem Weingeift fällt, aber lie- 
gen bleibt, wenn er fleigt, wo⸗ 
durch demnach der tieffte Ther- 
mometerftand fichtbar wird, die⸗ 
fe8 daher BE Minimumther- 
mometer dient. Im Dued- 
filberröhrchen ab Tiegt ein kleiner Stahlftift f, melcher bei'm Steigen bes 
Duedfilbers mit. fortgefchoben wird, beim BZurüdgehn veflelben aber 
liegen bleibt, und fo ven höchften dageweſenen Thermometerftand nad: 
weift, daher das Marimumthbermometer if. 

6 159. (ufttgermometer.) Luft zum thermoffopifchen Körper zu haben, 
ift in vielen Fällen, vorzüglich zur Erforfchung ver Wirkung der Wärme 
auf die Erpanftvfraft ver Luft, von fo wefentlichem Gebrauch, daß viele 
Phyſiker mit der Vervollkommnung des Luftthermometers fich befchäftigt 
haben. Die Einrichtung, die Lambert ihm gegeben hat, und die er in 
feiner 1779 zu Berlin erfchienenen Pyrometrie befchreibt, ift eine ber 
vollfommenften für .viefes Werkzeug. Es beftehbt aus einer ungebognen 
Fig. 133. Röhre ao (Big. 133), die oben gefchloffen if. An dem untern 

= Ende der Röhre befindet ſich eine Kugel, die um Vieles weiter 
als die Röhre if. Ein Theil ver Kugel enthält Luft, ver 
übrige Theil aber ift mit Queckſtlber gefüllt, das etma bis m 
in die Röhre Hineinreicht, und über m ft ein völlig [uftleerer 
Raum. Da die Kugel ebenfalls gefchloflen ift, fo ift auch Die 
Luft darin, die über dem Duedfilber fleht, von ber äußern 
Luft abgefchnitten, und ihre Auspehnung und Zufammenziehung 
hängt bloß von der Zu- und Abnahme der Wärme ab. Wird 
nämlich vie Luft in der Kugel auch noch fo wenig erwärmt, fo 
wird ihre Srpanftofraft fchon hinlänglich genug vermehrt, und 
dadurch das Quedfilber über m gehoben. Nimmt die Wärme 
ab, fo fält das Queckſilber wieder zurüd, indem vie Luft fich 
zufammenzieht. Da aber die Kugel gegen bie Röhre fo beträdht- 
lich weit ift, fo kann man ohne merklichen Fehler annehmen, 
daß das Duedfilber in ver Röhre fleigt und fällt, ohne daß 
dadurch das Volumen ver Luft in der Kugel eine bedeutende 
Beränderung erleive. Steht man daher viefed Volumen wirf- 
ih als unveränderlich an, fo beträgt nad Say Lüſſac ihre 
Ausdehnung vom Froft- bis zum Sievepunft 0,375 ihres Volu⸗ 
mens ($ 156), was auch Lambert durch feine Verſuche 
gefunden hatte. 


Fig. 132. 
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Wenn daher dm die Höhe des Duedfilbers bei'm Froftpunft ifl, und 
ms den Fundamentalabſtand bezeichnet, jo daß der Sievepunft an s liegt, 
fo muß an s die Zahl 1375 fleben, wenn bei m die Zahl 1000 fteht, 
und von denen zwifihen m und s. befinplichen Graden zeigt jeder, wegen 
der gleichformigen Ausdehnung ver Luft, die Erpanftofraft ver in ver 
Kugel eingefchloffenen Luft, in Vergleichung ver Erpanftufraft, vie fie bei 
dem Broftpunfte hat, genau an. Die Erpanfivfraft ver Außern Luft aber 
hängt zugleich auch) von dem Stand des Barometerd ab. Wird daher die 
Barometerhöhe in verfchievenen Temperaturen mit ven Anzeigen dieſes 
Luftthermometerd in Verbindung gebracht, fo kann man daraus die Expan⸗ 
flofraft der Luft, in fo meit fie von der Wärme allein berrührt, meſſen 
und angeben. 

Inveffen hat man auch hierzu ſich des Queckſtlberthermometers bedient, 
weil e8 überhaupt leichter ald das Luftthermometer zu verfertigen und zu 
gebrauchen, und fein Gang ebenfalls ziemlich gleichfürmig ift. Vergleicht 
man hiernach die Anzeigen des Luftthermometers mit fenen des DQuedfilber- 
thermometers, fo läßt fi) daraus die von De Lüc angegebene Correction 
der Luft wegen der Wärme, die für barometrifche Meflungen zu beachten 
ift ($ 125), berechnen. Bedenkt man nämlich, daß das Ruftthermometer 
vom Eid bis zum Siedepunft um 0,375, das Queckſilberthermometer nach 
Neaumür aber um 80 zunimmt, jo Fann man durch die Negel Detri 
finden, welche Zahl am Froſtpunkt des Rufttbermometers ftehen muß, wenn 
fein Fundamentalabſtand ebenfalls in 80 Grade getheilt wird, indem man 
fchließt: wenn vie Zunahme bis fum Sievepunft 375 beträgt, muß am 
Sroftpunft 1000 ſtehen; wie viel muß an dieſem Punkte bemerft werben, 
wenn an dem Sievepunft 80 ftehen fol? Alſo: 375 : 1000 = 80: x; 

WIN man demnad die Reaumürfche Skale in vie Sfale des Luft⸗ 
thermometerd verwandeln, fo darf man nur 2131], zu den Graben nach 
Reaumür addiren. Demnach betragen 163), Grad nah Reaumür, 
als die von De Lüc angegebene Mittelzahl zwifchen der untern und obern 
Wärme ver freien Luft (6 125), für das Luftthermometer 2308] ,2- 
Steigt das Thermometer auf 173), Grad, fo gebe dieſes am Kuftthermo- 
meter 3311/,,. Demnach ift für einen Grad nad Reaumür in dem 
angegebenen Ball das Verhältniß wie 1 zu 1lfggg, wenn ınan ben 
a nicht achtet. De Lüc nahın, feinen Verſuchen zufolge, Azız 
ftatt 230 M. 

Man macht auch Luftthermometer in der Form der gewöhnlichen 
Thermometer, bei denen an einer hohlen Glaskugel ein enges, oben 
offenes Röhrchen figt, in dad man ein wenig Queckſtlber zur Abfperrung 
der äußern Luft einläßt. Die Temperatur wird hier durch die Ausdehnung 
und Bufammenziehung ver abgefperrten Luft gemeffen, was man an ber 
abfperrenden Flüſſigkeit ſehen kann. Theils der Widerſtand, ven bie 
abſperrende Flüſſigkeit den Ausdehnungen der eingeſchloſſenen Luft an den 
Waͤnden des Roͤhrchens entgegenſetzt, theils auch der aͤußere Luftdruck, 
machen jedoch dieſes Thermometer zum gewöhnlichen Gebrauche untaug⸗ 
lich, deſto beſſer eignet es ſich aber zur Meſſung hoher Hitzegrade, ſo wie 
zur Wahrnehmung ſehr geringer Temperaturveränderungen. Regnault 
bat die Anzeigen dieſes Thermometers mit denen des Centeſimal⸗OQueck⸗ 
filberthermometerd durch viele und genaue Verfuche verglichen, und gefun⸗ 
ven, daß 0; 50; 100; 150; 200; 250; 300; 325; 350 Grave des 
Luftthermometers fich vergleichen mit O; 50,2; 100; 150; 200; 250,3; 


301,2; 326,9; 353,3 Graben des Duedfilbertbermometers. Hiernach wäre 
denn auch das Quedfilberthermometer in feinen höheren Graden zu corre= 
giren, wenn man, wegen ver gleichförmigen Ausdehnung ver Luft (6 155.111.) 
das LZuftthermometer als Normalthermometer gelten laͤßt, was aber Reg- 
nault felbft nach feinen Verfuchen in Abreve ftellt. 

Eine andere Art Lufttbermometer ift das von Leslie, De Butt, 
Howard u. N. conftruirte Differentialthermomerer, weldes pur 
feine große Empfinplichkeit dazu dient, fehr geringe Wärmeunterfchieve 
anzuzeigen. Dad von Leslie angegebene (Big. 134) befteht aus zwei 
Röhren bf und ag, die bei f aneinander gefchmol- 
zen find, und eine geringe Menge einer roth 
gefärbten Blüffigkeit, am beiten Schwefelfäure, 
enthalten. An jeve Röhre ift eine mit Luft gefüllte 
Glaskugel a und b, fo viel als möglich von glei= 
chem Volumen, angeblafen. So lange beide 
Kugeln eine gleiche Teniperatur haben, fteht auch 
die Flüſſigkeit in beiden Schenfeln gleidy hoch, 
aber vie allergeringfte Erwärmung einer der 
Kugeln veranlaßt ein Steigen ver Flüſſigkeit in 
dem andern Schenkel wodurch vie Temperatur⸗ 
unterfchievde in beiden Schenfeln fichtbar werben. 
Um nun dad Inftrument, das auf dem Geftelle A 
ruht, als Thermometer gebrauchen zu Fönnen, 
werden erft beine Kugeln auf eine gleiche Tem⸗ 
peratur gebracht, wo dann in beiden Röhren bie 
Blüffigkeit gleich Hoch ſteht, und dieſes iſt ber 
Nullpunkt ver Skale. Hierauf wird die Tempe 
ratur der einen Kugel um 10 Centeſimalgrade 
erhöht, und ver Stand der Blüffigfeit in dem 
andern Schenkel an der Sfale bemerkt.” Den 
Zwiſchenraum von Null bis dahin theilt man in 
100 gleiche Theile, die dann 10 Gentefimalgrape 
enthalten, und auf einen Gentefimalgrad kommen 
hier 10 Abtheilungen. Man kann aljo mit dieſem Differentialthermome- 
ter Zehntheile von Centeſimalgraden beobachten. 

6 160. (Metalltyermometer.) Dieje Art von Tihermometern, denen man 
auch die Form der Tafchenuhren gibt, gründen fich auf vie ausdehnende 
Kraft ver Wärme auf die Metalle. Da die Ausvehnung der Metalle 
vom Froſt⸗ bis zum Siedepunft zu unbeträchtlich tft, um fie von Grad 
zu Gran wahrnehmen zu fönnen, fo muß eine ſolche Einrichtung ſtatt⸗ 
Fig. 128. finden, daß die Bewegung des 
Gradzeigers fchon für eine ge⸗ 
ringe Ausdehnung des Metalls 
merflich wird. Diefes geichieht 
durch NRäber und Hebel, vie 
durch die Auspehnung und Zus 
fammenziehung des Metalls in 
Bewegung geſetzt werden, und 
pie theilweiſe mit dem bereits 
befchriebenen Apparat über bie 
Ausvehnung ver feften Körper 
übereinftimmt (ig. 128). IR 


Fig. 134. 
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dad Thermometer fo weit vorgerichtet, fo Tommt ed nur noch darauf 
an; das Zifferblatt gehörig zu grabuiren. Da fih bier Broft- und 
Sievepunft, ohne das Inftrument zu verberben, nicht unmittelbar 
beftimmen laffen, fo wird die Grabuirung mit Hülfe eines guten Queckfil⸗ 
berthermometer8 aufgetragen. Geſetzt, man wollte nie Reaumür'fche Sfale 
anbringen, fo bringt man dad Metallthermometer mit einem Reaumürfchen 
Duedfilberthermometer in einerlei Temperatur, 3.8. dahin, wo dieſes Ther⸗ 
mometer auf 8 Grad weijet, und bemerkt viefe Zahl auf dem Zifferblatte, 
wo der Zeiger fteht. Sodann bringt man fie auch in eine andere Tempe 
ratur, in welcher 3. B. das Duedjilberthermometer auf 10 Grad weiſ't. Hat 
man nun aud) diefe Zahl am Zeiger auf dem Zifferblatte bemerkt, fo Hat 
man zwei Reaumür'fche Grade, folglich auch einen, und fomit alle übrigen. 

Sehr empfindliche Metallthermometer haben zwei geſchickte Lihrmacher, 
Brequet in Paris, und Holzmann in Wien, angegeben. Die große 
Empfindlichkeit viefer Thermometer beruht auf ver Zufammenfegung zweier 
Metalle von ungleicher Ausdehnung durch gleihe Wärmezunahme, und auf 
ber Art, wie dieſe Metalle zufammerigefeg find, und das Inftrument geformt ifl. 

6 161. GWyrometer.) Das Duedftilberthbermometer iſt böchftens bis 
zu einer Hige von 3609C. zu gebrauchen. Noch höhere Grave von Hiße 
fönnen, weil das Duedfilber bier, nah Dümas und Mitfcherlich, 
u. U. ſchon in tiefern Graden zu fleven anfängt, mit viefem Thermometer 
nicht mehr gemeflen werden. Andere Werkzeuge dafür zu erfinden, wurde 
durch den Unterfchien ver Penvellänge von Cayenne und Paris veranlaft 
($. 63; 1). Damals traten viele Phyſiker gegen Newton auf, indem 
fie behaupteten, daß die ganze Erfcheinung bloß von der Wärme herrühre, 
die in Cayenne größer als in Paris fey, wodurch die Stange ſich aus⸗ 
dehne und daher dort zu lang werde, und Mufchenbroed war ver 
erfte, ver ein Werkzeug angab, womit man bie Auspehnungen der Metalle 
in verfchlevdenen Wärmegraden meſſen konnte. Diefe Werkzeuge, die nach 
und nach auf aller Weije verändert und verbeffert wurben, find im Grunde 
nichts Anders als Metallthermometer, von der Einrichtung, daß man fehr 
hohe Grade von Hite damit beobachten kann. Man nennt fie Pyro- 
meter (Beuermefler). Große Auffehen erregte dad im Jahr 1782 von 
Wedgwood, dem Erfinder einer neuen fehr gefälligen Art von Stein» 
gut, befannt gemachte Thonpyrometer. Wedgwood gründete feine 
Erfindung auf die Eigenfchaft des Thons, in der Hige fich zufammenzu«- 
ziehen (zu fchwinden). Aus einem Teig von Kiefel- und Thon» Erde, 
deſſen Mifchungsverhältniffe Wedgwood nicht angegeben bat, wurden 
Würfel gebilvet, und auf einem Eiſenblech, das bis zur Rothglühhitze 
getrieben war, wurven fle getrodnet. Die Kante eines ſolchen Würfels, 
nah dem Audtrodnen, war noch 1, Zoll lang. Wurde ein folcher 
Würfel einer noch größern Hitze audgefegt, fo fchwand er noch mehr, und 
eben dieſes Schwinden nahnı Wedgwood zum Maß. der Hite an. Die 
Einrichtung des Inflruments iſt etwa folgende: Auf einer Metallplatte 
(Sig. 135), die ungefähr zwei Buß lang ift, loͤthet man zwei Metall- 





ftäbe cd und ef auf, daß ſie bei c und e um 0,5 Zoll von einander 
abftehen, durch ihre fchräge Tage aber ſich einander nähern, und d von f 
nur noch 0,3 Zoll weit abfleht. Von dem vordern weitern Enve bis zum 
bintern engern Ende ift jeder Stab in 240 gleich Theile getbeilt. In 
der vordern Definung der Stäbe paßt ein auf dem Eifenbledy getrodneter 
Thonwürfel genau ein. Wird nun ein folcher Würfel einer nody größeren 
Hitze ausgeſetzt, fo ſchwindet er noch mehr, und läßt fih dann weiter 
zwifchen die Stäbe einjchieben. Soll nun die Hige eines Eifend, eines 
Schmelzofend, oder was es fonft fey, beflimmt werben, fo fegt man 
einen Thonwürfel zwifchen vie Stäbe, und bemerkt, wie weit er ohne 
Zwang bineinpaßt. Dann bringt man ihn an den Ort, deſſen Hige 
gemefien werven fol, laͤßt ihn eine ziemliche Weile dort liegen, nimmt 
ihn wieber heraus, und bringt ihn, wenn er fich abgekühlt bat, abermals 
zwifchen vie Stäbe. Da er in der Hitze geſchwunden ift, fo kann er jet 
ohne Zwang tiefer in die Stäbe fich einfchieben. Die Stelle, wo er 
nunmehr paßt, zeigt dann die Hitze bed Orts an, die man zu willen 
verlangte. - Durch Berfuche, die Wedgwood mit einem filbernen Stabe 
anftellte, und deſſen Ausdehnung er vom Froſtpunkte bid zur Rothgluͤh⸗ 
bite fehr forgfältig zu beftimmen fuchte, Eonnte er, bei ver Annahme, 
daß die Ausdehnung gleihfärmig fortfchreite, was zwar nicht ganz genau 
richtig, Doch Hinlänglich zur Schätung ift, berechnen, auf welchem Grad 
des Ducedfilberthermometers ver Anfang der Rotbglühhige fallen müffe, 
und fo fand er, daß dieſes mit dem 1077 ſten Grad (eigentlich 10771/,) 
nach Bahrenheit zufammenftlimme; dieſes ift demnach der Wedgwood'ſche 
Nullpunkt. Hierauf brachte er die Silberflange in eine noch größere 
Hiße, und aus der Vergleichung ihrer jetigen Ausdehnung mit ver für 
die Rothgluͤhhitze fand er dann, daß ein Grad feines Pyrometerd 130 Fahren⸗ 
beitifche Grade betrage. Wedgwood'ſche Orade werden demnach in Bahren- 
heitifche verwandelt, wenn man dieſe 130 mal nimmt und 1077 dazu abbirt. 

Der erfte Grad nad) Wedgwood beträgt demnach 1207 Grad nach 
Fahrenheit, und ver legte oder 240fte Grad nah Wedgwood entipricht 
dem 32277ften Grad nad) Bahrenheit. So nüglid; aber auh Wedgwood 
dieſes Pyrometer zu feinem Gebraudje in feinen Steingutfabrifen fand, fo 
leidet es noch an folchen unbeflegbaren Unvollfommenheiten, daß er felbft 
fpäterhin feine mehr anfertigen ließ. Außer den Würfeln, deren erbige 
Mengung fehr unbeftinnt auszuführen ift, woburd fie denn aud in 
ihrer Zujammenziehung in ver Hige fehr veränderlich ausfallen, liegt ein 
Sauptmangel dieſes Pyrometerd in ber Beſtimmung feines Nullpunkts, 
die an BZuverläffigfeit jener des Thermometers weit nachfteht, va die 
Rothglühhitze und die Ausdehnung des Silberö, worauf die Sfale des 
Inftruments beruhet, durchaus Feine Haltbare fihere Grundlage darbietet. 
Außer Newton, ver zu f. 3. ſchon damit umging hohe Hitzegrade, durch 
die Zeit zu beflimmen, die ein erhißter Körper bevarf um wieber zu 
erfalten, fanden ſich daher in neuerer Zeit viele Phyſiker bewogen u. 4 
Pouillet, Daniell, Prinſep, allerlei andere Arten Pyrometer in 
Vorſchlag zu bringen, die aber alle, da fie ebenfalls mit ſolchen großen 
Fehlern behaftet find, daß dadurch ihre Reſultate Höchft unficher werven, 
noch gar viel zu wünfchen übrig laffen. 

5 162. (Mugen ver Wärmemeffer) Nicht umfonft, nicht aus Sucht zu 
glänzen, haben- ſo viele ausgezeichnete Gelehrte ihre Sorgfalt und Auf 
merkſamkeit der Vervollkommnung des Thermometerd und Pyrometers 
gewidmet. Die Ueberzeugung, daß genaue Waͤrmemeſſer von ver größten 
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Wichtigkeit ſeyen, bat alle Borfchungen geleitet, vie diefen Inftrumenten 
feit ihrer Erfindung zu Theil geworben find. Wenn es nicht geleugnet 
werden kann, daB vie Chemie, und mit ihr alle technifche Gewerbe, feit 
einem Jahrhundert ungeheure Bortfchritte gemacht haben, daß Sievereien, 
Brauereien, Brennereien, Bärbereien und jo viele anvere Babrifanftalten 
gegenwärtig auf einer Stufe ftehen, von der man früherhin Feine Ahnung 
batte, To haben dieſe Werkzeuge, namentlich das Thermometer, einen 
geringen Antheil daran, wie Jever einfehen wird, der darüber nachbenkt, 
von welcher Wichtigkeit die Kenntniß eines beftimmten Wärmegrads der 
Luft und fonftiger Diaterien für folche Anſtalten ſeyn mußte. Auch Hat 
man, feitdem man gelernt hat, genaue Thermometer zu verfertigen, und 
ihre Anzeigen übereinflimmend zu macden, eine Menge in technifcher 
Hinſicht merfwürbiger Wärmegrade beobachtet. Einige davon find in 
folgender Tabelle enthalten; von ven nebenftehenven Zahlen beziehen ſich 
die mit R. bezeichneten auf Reaumür’fche, vie mit F. bezeichneten auf 
Sahrenheir’fche und die mit W. bezeichneten auf Wedgwood'ſche Grabe. 


R. F. W 
Nordhäufer Vitriol friettt.—36- 40. — 59—58. 
Burgunder und Maberawein „. . . . - —5,3. +20. 
Duedfilber —32, —40. 
Baumdl wid zäyhe. —77271. +38. 
Sammeldtalg Ihmilit . - » . 2 22. 40,9. 124. 
Butter ee a ee a 24. 86. 
Gelbes WBahE 5 rn 48. 180. 
Weingeiſt fidet. > > 2 2 0 20. 64. 176. 
Sm en 79,1. 210. 
Schwefel Shmilt . >» 2 2 2. 91,2. 237. 

inn Pr Be ee er a 165. 403. 

let „ . . D . . . . . . 226. * 580. 
Queckſilber det - > > 2 2 2 2 en 282. 666. 

Desgl. nach Profeſſor Heinrich . . . 285. 6731. 
Eifen feuchtet im Dunkeln . . . . . . 320. 752. 

"m . mia. 2 2 200% 630. 1000, 

„ glühet roht bei Tage. . 2... 464. 1077. 0. 
Emailfarbe einzubrnnen . » 2 2... sıl. 1857. 6. 
Meiting fhmiltt > > > en 1678. 3807. 21. 
Kupfer FEN er ey a RO: 2024. 4587. 27. 
Fein Sihr „2 2 2 ren 2082. 4717. - 28. 

m od „ TR Re u a 2313. 5237. 32. 
Schweißhitze des Eiſens, Meine . . . . 5668. 12777. 9%. 

— MODE = 5953. 13627. 95. 
Hige einer Schmiedeeile -. - . - 2... 7687. 17327. 125. 
Gußeiſen Ihmilt : 2 2 2 20. 7976. 17977. 130. 
Schmiedeilen „ be a ar ae ae 9593. 21617. 158. 
Diatin ’ re er 10286. 23177. 170. 
Verglafung des englifchen Steinguts . . 6935. 15637. 112, 
Feinjtes hinefifches Porcellan wird weih . 9478. 21357. 156. 


(Vergl. Frankfurter Gewerbfreund I. Jahrg. Seite 82.) 


Sehr viele und nügliche Bereicherungen find durch das Thermometer 
auch der Arzneifunde und der Naturgeichichte zu Theil gemorven. Schon 
von dem erften, noch unvollfommenen Zuftthermometer behauptete Sanc⸗ 
torius, daß er fich feiner mit vielem Vortheil zum Wohl feiner Patien« 
ten beviene. Den volllommenern Thermometern verdanken wir die Kennt= 
niß von der natürlichen Wärme des menfchlichen Bluts, die 99 Fahrenheit 
oder 80 Reaum. Grab beträgt, und bie fichere Zurichtung lauer Bäder, 
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die oft von fo weſentlichen Einfluß auf Erhaltung und Wievererlangung 
der Geſundheit ift, und die man, in ver Negel, von 20 bis 25 Gran nach 
Reaum. oder von 77 bis 88 Grad nach Fahrenh. zu beftimmen pflegt. Wie 
wichtig die fichere Beitimmung eines gewiflen Wärmegraps für Gewächs⸗ 
haͤuſer, Menagerien, SHofpitäler und Wohnzimmer ift, fann Niemand in 
Abrede fielen, ver da weiß, daß das Zuviel und Zumenig bier gleich nad)» 
tbeilig wirken. Ueberhaupt kann aber die Anmwentung, die man in, allen 
Theilen der gefanımten Naturwifienfchaft von dem Thermometer macht, 
einzeln gar nicht aufgezählt werben. Nicht nur, daß ed allen Unterſuchun⸗ 
gen über vie einflußreichen Wirkungen der Wärme zur Grundlage, und 
der ganzen Chemie zum Wegweiler dient, muß aud der Aftronom, ver 
in vielen Bällen bei feinen Berechnungen, bie ihn durch die Himmels⸗ 
räume leiten, vie Temperatur in Anfchlag zu bringen bat, das Thermo⸗ 
meter zu Rathe ziehen. Wie viel endlich die phyfifalifche Geographie, 
feit man im Stande ift, jehr genaue Thermometer zu verfertigen, gewon⸗ 
nen hat, ift, außer bequemeren Hoͤhenmeſſungen vermittelft des Barometers, 
wozu, wie gezeigt worben ift, ſehr empfindliche Thermometer unentbehr- 
lich find, auch in der Auffindung der belehrenvden Verhältniſſe zu jehen, 
aus denen man ven Zuftand ver Wärme von ver Oberfläche der Erde 
bis zu befannten Höhen und Tiefen, fo wie die Abnahme verjelben von 
dem Aequator bis zu ven Polen hin, und dadurch ihren mächtigen Ein- 
fluß auf das Leben und Geveihen der Thiere und Pflanzen, Eennen gelernt 
bat. Um die Temperatur in den Tiefen der Erde zu unterjuchen, 3. B. 
die eines artefifhen Brunnend, bevient man fi des Geothermome- 
ter8 oder Erpthermometers von Magnus. Diefes befteht aus einer 
Nöhre, vie oben offen und ganz mit Quedfilber gefüllt if. Wirb dieſe 
Röhre in vie Tiefe der Erve eingelaflen, fo fließt, dur die dort 
herrſchende größere Wärme, ein Theil des Queckſilbers ab. Hat man fie 
nun wieder zurüdgebracdht, fo jet man fie in Waller von beftimmter 
Temperatur, und erwärmt dieſes fo lange, bis das Duediilber wieder die 
ganze Röhre ausfüllt, wo dann ein anvered gewöhnliches Thermometer, 
das ebenfalls mit in dieſes Waller geftellt morven ift, den Wärmegrad 
anzeigt, der in der vorgehabten Tiefe ftattfand. Anders ift das, nadh 
feinem Erfinder benannte, Sirthermometer eingerichtet, veffen man 
fi} auch bevienen kann, um die Temperatur in verfchienenen Meerestiefen 
zu unterjuchen. 

Bedenkt man die wichtigen Erfolge, die ein wenig Quedfllber, in 
einer gläfernen Röhre eingefchloffen, auf ven Zuftand unferer Kenntnifle 
von der Natur und deren Benußung bereit8 gehabt hat, und noch hat, 
fo muß man zugeben, daß jede Naturerfcheinung, deren Geſetze wir zu 
erforjchen vermögen, auch wenn fie noch fo geringfügig ſich anfleht, unbe» 
rechenbare Bolge habe, ſowohl auf die Veredlung unferes Geiſtes, ald auf 
die Verfchönerung unſeres irbifchen Lebens. 

G 163. (MWärmeerregung.) Wärme wird überhaupt erregt: 

1) Dur Reiben. Wie fehr hierdurch Wärme erregt wird, bie 
jedoch nach Beichaffenheit der Körper, vie aneinander gerieben werben, 
fehr verſchieden ift, kann man an fich ſelbſt erfahren, wenn man bie 
Hände aneinander reibt, oder dieſe Operation mit andern Iheilen feines 
Körperd vornimmt. Durch ſchnelles und heftiges Reiben koͤnnen Seile 
dermaßen erhigt werben, daß fle ſich entzünden. Läßt man ſich vor einer 
etwas. beträchtlichen Hbhe an einen Seile haltend herunter, jo fang man 
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ſtch die Hände verbrennen. Ein Wallſtſch, den die Harpune getroffen 
bat, flürzt mit fo großer Schnelligkeit in vie Tiefe, daß die Stelle 
des Vordes, über welche dad Seil ver Harpune reibend binftreift, ftets 
mit Wafler begoffen werden muß. Bohrer, Hobeln, Sägen, Teilen und 
vergl. Inftrumente werden beim Gebrauche, wo inmer eine heftige Reis 
bung ftattfinvet, oft glühenn heiß. Daſſelbe ift ver Fall mit Mühlfteinen, 
bie fich fchnell umprehen, mit Schleifiteinen, die man eben deßhalb dfters 
mit Waſſer befprigt, mit Eiſen, das gehämmert wird. Wenn man eine 
eiferne runde Platte mit Waffer füllt und fie mit einer andern Platte von 
unten ber fchnell reibt, Tann das Wafler bis zum Kochen ſich erhigen. 
Selbſt zwei Gisftüde von — 12/,0C., vie Davy aneinander rieb, ſchmol⸗ 
zen zu Wafler, und dieſes hatte + 12/,9C., nachdem es fogar einige 
Minuten lang in einer niebrigen Temperatur geitanden batte.. ine 
weichere Holzart, die an einer härtern fchnell gerieben wird, entzündet fich 
zulegt. Reiſebeſchreiber erzählen, daß wilde Volkerſchaften fich viefes 
Mitteld bevienen, um euer zu befommen. In ein Stüd Holz, das auf 
einer Drehbank ſchnell herumgedreht wird, brennt der Drechsler fchmwarze 
Ringe ein, indem er ein anderes Holz fich daran reiben läßt. Würben 
die Achſen der Wagenräver nicht gehörig eingefchmiert, jo konnten fie fich 
bei'm fchnellen Fahren erhigen over gar entzünden. Unter die Menge von 
Beifpielen, die fih über vie Erregung der Wärme durch das Reiben aus 
dem täglichen Leben noch anführen lichen, gehört auch das Keueranfehla= . 
gen mit Stahl und Stein. Die Funken, die dadurch entftehen, kommen 
nicht aus dem Steine, fondern von dem Stable ber. Von diefen werben 
durch dad Anfchlagen Heine Theile getrennt, vie durch die ſchnelle Rei⸗ 
bung glühenn geworben find. Der Stahl nubt ſich eben dadurch nach 
und nad) ab. Fängt man die Bunfen mit einem Papier auf, und betrach⸗ 
tet fle dann durch ein guted Mifroffop, fo flieht man beutlich, daß es 
abgetrennte Stahlftüdchen fine. 
Die Wärmeerregung durch Reibimg fucht man dadurch ziemlich befrie⸗ 
a. 111. digend zu erflären, daß die damit verbundene Zuſammen⸗ 
Big. prefſung des Wärmeftoffd in einen engern Raum nothmwendig 
eine Erhöhung der Temperatur zur Bolge haben müſſe. Die 
Wirfung der pneumatiſchen Feuerzeuge (Tacdho- 
pyrion), die in ihren Einrichtungen einer Comprefflonspunpe 
gleichen (Big. 111), und wo durch heftiges Zufammenprefien 
der Luft ein Stück Zunver entzündet werden kann, gehört 
ebenfalls hierher. Bei zwöolffacher MBervichtung entfleht im 
Cylinder eine Hite von mehr ald 120 Grad nah Reaumär. 
Tropfbare Körper erleiden dadurch feine Erwärmung, weil fie, 
auch mit der größten Gewalt, doch nur wenig zufammen drück⸗ 
bar find, aber auch feſte Körper erwärmen fich durch bloßes 
Zuſammendrücken und Stoßen nur dann, wenn vieles fehr ſchnell 
und mit vorzüglicher Stärke erfolgt, wie bei dem Prägen ver 
Münzen und dem Hämmern ber Metalle. Dagegen iſt bie 
Wärmeerregung bedeutend, wenn Luft oder fonftige Gasarten, 
pie eingefchloflen find, eine Zufammenpreflung erleiden, wie 
biefe8 bei dem eben erwähnten Seuerzeug fich zeigt. Ebenſo wird 
auch Kälte erregt, d. h. Waͤrmeverſchwinden, wenn diefe Kfüfftg- 
keiten fih ausbehnen, ohne fih, wie bei dem Blaſebalge, auch 
gleich wieber zufammenzuziehen. In den über 1100 Buß tiefen 
21* 
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Um ven Grad der hochſten und niedrigſten Temperatur, welche inner- 
balb einer gewiflen Zeit, 3. B. während ver Nacht, ftattgefunven bat, 
gewahr werben zu Ffönnen, bat man felbftregiftrirende Thermo- 
meter oder Xhermometerographen erfunden, vie man auch, ihrer 
Beilimmung nah, Marimum- und Minimumtbermometer nennt. 
Das von Rutherford ift am häuflgften im Gebrauch, und befteht aus 
einem Duedfilber= und einem Weingeifttbermometer, vie beide horizontal 
auf einem Bret befeftigt find, und jedes mit einer Skale verfehen ift 
(dig.132), und die jest fo ge» 
macht werben, daß in dem Röhr- 
hen cd nes Weingeiftthermonte- 
ters ein feines Eleines Glas⸗ 
flängelchen e liegt, melches mit 
dem Weingeift fällt, aber lie- 
gen bleibt, wenn er fteigt, wo⸗ 
durch demnach der tieffte Ther⸗ 
mometerftand fichtbar wird, bie- 
ſes daher a8 Minimumtbher- 
mometer dient. Im Dued- 
filberrößrchen ab liegt ein Kleiner Stahlflift f, melcher bei'm Steigen des 
Duedfllbers mit. fortgefchoben wird, beim AZurüdgehn veflelben aber 
liegen bleibt, und fo den bödhften dageweſenen Thermometerftand nach⸗ 
weif’t, daher das Marimumthbermometer ift. 

$ 159. (uftthermometer.) Luft zum thermoffopifchen Körper zu haben, 
ift in vielen Faͤllen, vorzüglich zur Erforfchung ver Wirkung ver Wärme 
auf die Erpanftvfraft ver Luft, von fo mweientlihem Gebrauch, daß viele 
Phyſiker mit der Vervollfommnung des Luftthermometers fich beichäftigt 
haben. Die Einrichtung, die Lambert ihm gegeben bat, und die er in 
feiner 1779 zu Berlin erfchienenen Pyrometrie befchreibt, ift eine ber 
vollfommenften für .viefes Werkzeug. Es befteht aus einer ungebognen 
Fig. 133. Röhre ao (Big. 133), die oben gefchloffen ift. An dem untern 

z Ende der Röhre befindet ſich eine Kugel, die um Vieles weiter 
als die Rohre ift. Ein Theil ver Kugel enthält Luft, ber 
übrige Theil aber ift mit Duedfilber gefüllt, das etwa bi8 m 
in die Röhre Hineinreicht, und über m ft ein vbllig Iuftleerer 
Raum. Da die Kugel ebenfills gefchloflen ift, fo ift auch Die 
Luft darin, die über dem Duedfilber ſteht, von ber äußern 
Luft abgefchnitten, und ihre Ausvehnung und Zufammenziehung 
hängt bloß von ver Zu= und Abnahme ver Wärme ab. Wird 
nämlich die Luft in der Kugel auch noch fo wenig erwärmt, fo 
wird ihre Erpanſivkraft fchon Hinlänglich genug vermehrt, und 
dadurch das Duedfilber über m gehoben. Nimmt die Wärme 
ab, fo fällt das Queckſilber wieder zurüd, indem bie Luft fi 
zufammenzieht. Da aber die Kugel gegen die Röhre jo beträdht- 
ih weit ift, fo kann man ohne merflichen Fehler annehmen, 
daß das Queckſtilber in ver Nöhre fleigt und fällt, ohne daß 
dadurch das Bolumen der Luft in ver Kugel eine beveutenve 
Beränderung erleive. Steht man daher dieſes Volumen wirf- 
lich als unveränderlih an, fo beträgt nah Gay Lüſſac ihre 
Ausdehnung vom Froft- bis zum Sievepunft 0,375 ihres Volu⸗ 
mens ($ 156), was auch Lambert durch feine DBerfuche 
gefunden hatte. 


Fig. 132. 














817 


Menn daher dm die Höhe des Queckſilbers bei'm Froſtpunkt ift, und 
ms den Fundamentalabſtand bezeichnet, fo daß der Siedepunkt an s liegt, 
fo muß an s die Zahl 1375 flehen, wenn bei m die Zahl 1000 ſteht, 
und von denen zmwifihen m und s. befinnlichen Graden zeigt jeder, wegen 
der gleichformigen Ausdehnung ver Luft, vie Erpanftofraft der In ver 
Kugel eingefchloffenen Luft, in Vergleichung ver Expanſiokraft, vie fie bei 
dem Broftpunfte hat, genau an. Die Erpanfivfraft der Außern Luft aber 
hängt zugleid auch von dem Stand des Barometers ab. Wird daher die 
Barometerhöhe in verfchievenen Temperaturen mit den Anzeigen dieſes 
Luftthermometers in Verbindung gebracht, fo fann man daraus die Expan⸗ 
fiokraft der Luft, in fo weit fie von ver Wärme allein herrübrt, meſſen 
und angeben. 

Indeſſen hat man auch hierzu ſich des Duedfilberthermometers bebient, 
weil es überhaupt leichter ald das Luftthermometer zu verfertigen und zu 
gebrauchen, und fein Gang ebenfalls ziemlich gleichförmig if. Vergleicht 
man biernach die Anzeigen des Luftthermometers mit jenen des Duedfilber- 
thermometers, fo läßt fih daraus die von De Lüc angegebene Eorrection 
der Luft wegen ver Wärme, vie für barometrifche Meflungen zu beachten 
ift ($ 125), berechnen. Bedenkt man nämlich, daß das Luftthermometer 
vom Eis bis zum Sievepunft um 0,375, dad Queckſtlberthermometer nach 
Reaumür aber um 80 zunimmt, fo fann man durch die Regel Detri 
finden, weldje Zahl am Sroftpunft des Luftthermometers ftehen muß, wenn 
fein Bundamentalabftand ebenfalls in 80 Grande getheilt wird, indem man 
fchließt: wenn die Zunahme bis zum Sievepunft 375 beträgt, muß am 
Froſtpunkt 1000 ftehen; wie viel muß an dieſem Punfte bemerkt werben, 
wenn an dem Sievepunft 80 ftehen fol? Alſo: 375 : 1000 = 80: x; 
daher x = 2131],. 

WIN man demnach die NReaumür’fche Skale in die Skale des Luft- 
thermometerd verwandeln, fo darf man nur 2131], zu den Graben nad 
Reaumür abviren. Demnach betragen 163), Grad nah Reaumür, 
als die von De Lüc angegebene Mittelzahl zwiſchen ver untern und obern 
Wärme der freien Luft ($ 125), für das Luftthermometer 2301]... 
Steigt das Thermometer auf 173), Grad, fo gebe viefes am Kuftthermo- 
meter 2311/,,. Demnach ift für einen Grad nach Reaumür in dem 
angegebenen Ball das Verhältniß wie 1 zu 1!gsg, wenn man ben 
Bruch 1, nicht achtet. De Lüc nahm, feinen Verfuchen zufolge, Aaız 
ftatt Uoso an. 

Man macht auch Luftthermometer in der Form der gewöhnlichen 
Thermometer, bei denen an einer hohlen Glaskugel ein enges, oben 
offened Röhrchen figt, in dad man ein wenig Duedfilber zur Abjperrung 
der äußern Luft einläßt. Die Temperatur wird bier durch Die Ausdehnung 
. und Bufammenziehung der abgefperrten Luft gemeffen, was man an ber 
abfperrenden Blüffigkeit fehen Fann. Theils der Widerſtand, ven bie 
abfperrende Blüffigfeit ven Ausdehnungen der eingefchloffenen Luft an ven 
Wänden des. Roͤhrchens entgegenfebt, theild auch der Außere Luftdruck, 
machen jedoch dieſes Thermometer zum gewöhnlichen Gebrauche untaug⸗ 
(ich, deſto beffer eignet es fich aber zur Meflung hoher Hitzegrade, fo wie 
zur Wahrnehmung fehr geringer Temperaturveränderungen. Regnault 
bat die Anzeigen dieſes Thermometers mit denen des Centeſtmal⸗Queck⸗ 
filberthermometer8 durch viele und genaue Verſuche verglichen, und gefun- 
ven, daß 0; 50; 100; 150; 200; 250; 300; 325; 350 Grade des 
Luftthermometers fich vergleihen mit 0; 50,2; 100; 150; 200; 250,3; 





fläbe cd und ef auf, daß fle bei c und oe um 0,5 Zoll von einander 
abitehen, durch ihre fchräge Lage aber fi einander nähern, und d von f 
nur noch 0,3 Zoll weit abfteht. Bon dem vorbern weitern Ende bis zum 
bintern engern Ende ift jeder Stab in 240 gleich Theile getheilt. In 
der vordern Deffnung der Stäbe paßt ein auf dem Eiſenblech getrodneter 
Zhonwürfel genau ein. Wird nun ein folcher Würfel einer noch größeren 
Hige ausgejegt, fo ſchwindet er noch mehr, und läßt ſich dann weiter 
zwifchen vie Stäbe einfchieben. Sol nun die Hige eines Eiſens, eines 
Schmelzofend, over was es fonft fen, beftimmt werben, fo fegt man 
einen Thonmwürfel zwiſchen vie Stäbe, und bemerkt, wie weit er ohne 
Bmang hineinpaßt. Dann bringt man ihn au den Drt, beffen Hitze 
gemeflen werben fol, Laßt ihn eine ziemliche Weile dort liegen, nimmt 
ihn wieder heraus, und bringt ihn, wenn er fidy abgekühlt hat, abermals 
zwifchen die Stäbe. Da er in der Hibe geſchwunden ift, fo kann er jebt 
ohne Zwang tiefer in die Stäbe fich einfchieben. Die Stelle, wo er 
nunmehr paßt, zeigt dann die Hitze des Orts an, die man zu wiflen 
verlangte. Durch Verfuche, vie Wedgwood mit einem filbernen Stabe 
anftellte, und deſſen Ausdehnung er vom Broftpunfte bis zur Nothglüh- 
bige ſehr forgfältig zu beftimmen ſuchte, konnte er, bei der Annahme, 
daß die Ausbehnung gleihfdrmig fortfchreite, was zwar nicht ganz genau 
richtig, doch Hinlänglich zur Schägung ift, berechnen, auf welchem Grup 
des Queckſilberthermometers der Anfang ver NRotbglühhige fallen müſſe, 
und jo fand er, daß dieſes mit dem 1077 ften Grad (eigentlich 10771/,) 
nach Bahrenheit zufammenftimme; dieſes ift demnach ver Wedgwood'ſche 
Nullpunft. Hierauf brachte er die Silberftange in eine noch größere 
Hitze, und aus der Bergleichung ihrer jegigen Ausdehnung mit ver für 
die Rothglühhitze fand er dann, daß ein Gran feines Pyrometers 130 Fahren⸗ 
beitifche Grade betrage. Wedgwood'ſche Orade werden demnach in Fahren 
beitifche verwanbelt, wenn man dieſe 130 mal nimmt und 1077 dazu addirt. 

Der erfte Gran nad Wedgwood beträgt demnach 1207 Gran nad) 
Sahrenheit, und ver Iehte oder 240fte Gran nach Wedgwood entſpricht 
dem 32277ften Grad nach Bahrenheit. So nüglich aber auh Wedgwood 
dieſes Pyrometer zu feinem Gebraudje in feinen Steingutfabrifen fand, fo 
leivet e8 doch an folchen unbeftegbaren Unvollkommenheiten, daß er felbfi 
fpäterhin feine mehr anfertigen ließ. Außer ven Würfeln, deren erbige 
Mengung fehr unbeſtimmt auszuführen ift, wodurch fie venn au in 
ihrer Zujammenziehung in ver Hige ſehr veränverlich ausfallen, Liegt ein 
Sauptmangel dieſes Pyrometers in der Beitimmung feines Nullpunfts, 
die an Zuverläfftgleit jener des Thermometer weit nachſteht, da die 
Notbglühhige und die Ausdehnung des Silberd, worauf vie Sfale des 
Inſtruments berubet, durchaus Feine haltbare fihere Grundlage varbietet. 
Außer Newton, ver zu f. 3. fon damit umging hohe Hihegrave, durch 
die Zeit zu beftimmen, die ein erhigter Körper bedarf um wieder zu 
erfalten, fanden fi daher in neuerer Zeit viele Phyſiker bewogen u. 4 
PBouillet, Daniell, PBrinfep, allerlei andere Arten Pyrometer in 
Vorſchlag zu bringen, bie aber alle, da fie ebenfalls mit ſolchen großen 
Fehlern behaftet find, daß dadurch ihre Rejultate höchſt unficher werben, 
noch gar viel zu wuͤnſchen übrig laffen. 

$ 162. Muten ver Wärmemeffer.) Nicht umfonft, nicht aus Sucht zu 
glänzen, baben-fo viele ausgezeichnete Gelehrte ihre Sorgfalt und Auf- 
merkjamfeit der Vervollkommnung des Thermometerd und Pyrometers 
gewinmet. Die Meberzeugung, daß genaue Wärmemefler von der größten 
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Wichtigkeit feyen, bat alle Forſchungen geleitet, vie diefen Inftrumenten 
feit ihrer Erfindung zu Theil geworden find. Wenn es nicht geleugnet 
werden kann, daß vie Chemie, und mit Ihr alle technifche Gewerbe, feit 
einem Jahrhundert ungeheure Vortichritte gemacht haben, daß Siebereien, 
Brauereien, Brennereien, Värbereien und jo viele andere Babrikanftalten 
gegenwärtig auf einer Stufe fliehen, von der man früherhin Feine Ahnung 
hatte, io haben viele Werkzeuge, namentlich das Thermometer, keinen 
geringen Untheil daran, wie Jeder einfeben wird, ber darüber nachdenkt, 
von welcher Wichtigkeit die Kenntniß eines beftimmten Märmegrads der 
Luft und fonftiger Dlaterien für folche Anftalten feyn mußte. Auch Hat 
man, feitvem man gelernt bat, genaue Thermometer zu verfertigen, und 
ihre Anzeigen übereinftimmenn zu machen, eine Menge in technifcher 
Hinficht merfwürviger Wärmegrave beobachtet. Cinige davon find in 
folgender Tabelle enthalten; von den nebenſtehenden Zahlen beziehen ſich 
die mit R. bezeichneten auf Reaumür’fche, die mit F. bezeichneten auf 
Sahrenheit'fche und die mit W. bezeichneten auf Wedgwood'ſche Grave. 


3 F. W. 
Nordhäuſer Vitriol friert.. —36 —- 40. -49-38. 
Burgunder und Maderawein,. —5,3. +20. 
Quedfilber —— Sr Aa 2 — 32, —40. 
Baumöl wird abe . 2 2. ar. +38. 
Hammelstalg Lu te Ta —— 40,9. 124. 
Butter a — 24. 86. 
Gelbes Wach.. 48. 140. 
engen Medel. 8 ee 64. 176. 
Kuhmilch BE a u es 210. 
Schwefel milzt — ee Ar ar an 1,2. 237. 
Sn ” au 165. 403. 
Blei us —F a a Zah Mi 226. - 540. 
Duedfilber fiedet . FR TR 282. 666. 
Desgl. nad Profefior Heinrich ae 285. 6731. 
En leuchtet im dei J ee 320. 752. 
am Lade. 22000. 430. 1000. 
fühet tobt bei Tage. » 2... 464. 1077. 0. 
BR rbe einzubrennen » - 2: 2... 811. 1857. 6. 
Mefing ſchmilz... 1678. 3807. al. 
Kupfer PO — 2024. 4587. 27. 
Fein Silbe... 2082. 4717. 28. 
„ Gerd „ ee ie 2313. 5237. 32. 
Schweißhitze des Eiſens, Heinfe ——— 5664. 12777. 90. 
„groößte. .. 5953. 13427. 95. 
Hitze einer Schmiedeeffe ee 7687. 17327. 125. 
Gußeiſen Ihmilt . 2 220. 7976. 17977. 130. 
nein * NEE He a 9593, 21617. 158. 
Platin — 10286. 23177. 170. 
Berglafun des engliſchen S Steinguts J 6935. 15637. 112. 
Feinjtes chineſiſches Porcellan wird weih . 9473. 21357. 156. 


(Bergl. Frankfurter Gewerbfreund I. Jahrg. Seite 82.) 


Sehr viele und nüßliche Bereicherungen find durch das Thermometer 
auch der Arzneifunde und der Naturgefchichte zu Theil geworden. Schon 
von dem erften, noch unvollkommenen Luftthermometer behauptete Sance 
torius, daß er fich feiner mit vielem Bortheil zum Wohl feiner Patien 
ten beviene. Den volllommenern Thermometern verbanfen wir die Kennt⸗ 
niß von ver natürlichen Wärme des menfchlichen Blut, die 99 Fahrenheit 
oder 80 Reaum. Grad beträgt, und bie fichere Zurichtung lauer Baͤder, 
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die oft von fo meientlichen Einfluß auf Erhaltung und Wisvererlangung 
der Geſundheit ift, und die man, in der Regel, von 20 bis 25 Gran nach 
Reaum. oder von 77 big 88 Grad nach Fahrenh. zu beftimmen pflegt. Wie 
wichtig die fichere Beftimmung eines gewiflen Wärmegrabs für Gewächs⸗ 
bäufer, DMenagerien, SHofpitäler und Wohnzimmer ift, fann Niemand in 
Abrede fielen, der da weiß, daß das Zuviel und Zumenig bier gleich nach⸗ 
theilig wirken. Ueberhaupt fann aber die Anwentung, die man in, allen 
Theilen der geſammten Naturwilfenfchaft von dem Thermometer macht, 
einzeln gar nicht aufgezählt werben. Nicht nur, daß ed allen Unterſuchun⸗ 
gen über die einflußreihden Wirkungen der Wärme zur Grundlage, und 
der ganzen Chemie zum Wegweiler dient, muß auch der Aftronom, ver 
in vielen Vällen bei jeinen Berechnungen, vie ihn durch vie Himmels⸗ 
räume leiten, vie Temperatur in Unfchlag zu bringen hat, pas Thermo⸗ 
meter zu Rathe ziehen. Wie viel endlich die phyſikaliſche Geographie, 
feit man im Stande ift, fehr genaue Thermometer zu verfertigen, gewon⸗ 
nen hat, ift, außer bequemeren Hoͤhenmeſſungen vermittelft des Barometers, 
wozu, wie gezeigt worben iſt, ſehr empfindliche Thermometer unentbehr- 
lich find, auch in ver Auffindung ver belehrenden Verhältniſſe zu ſehen, 
aus denen man den Zuſtand der Wärme von der Oberfläche der Erbe 
bis zu befannten Höhen und Tiefen, fo wie die Abnahme verjelben von 
dem Aequator bi8 zu den Polen bin, und dadurch ihren mächtigen Ein- 
fluß auf das Leben und Gebeihen der Thiere und Pflanzen, kennen gelernt 
bat. Um die Temperatur in ven Tiefen der Erve zu unterjuchen, 3. B. 
die eines arteſiſchen Brunnens, bevient man ſich des Geothermome— 
ter8 oder Erdthermometers von Magnus. Diefes befteht aus einer 
Röhre, die oben offen und ganz mit Quedfilber gefüllt if. Wird viefe 
Nöhre in die Tiefe der Erde eingelaflen, fo fließt, durch die dort 
berrfchenve größere Wärme, ein Theil des Duedfilberö ab. Hat man fie 
nun wieder zurüdgebradht, fo jet man fie in Wafler von beftimmter 
Temperatur, und erwärmt dieſes fo lange, bis das Queckſilber wieder bie 
ganze Röhre ausfült, wo dann ein andered gemöhnliches Thermometer, 
das ebenfalls mit in dieſes Waller geftellt worven ift, ven Wärmegrab 
anzeigt, ver in der vorgehabten Tiefe flattfand. Anders ift das, nach 
feinem Erfinder benannte, Sirthermometer eingerichtet, deſſen man 
fi auch bevienen kann, um die Temperatur in verichienenen Meereötiefen 
zu unterjuchen. 

Bedenkt man die wichtigen Erfolge, die ein wenig Queckſtlber, in 
einer gläfernen Röhre eingeichloffen, auf ven Zuftand unferer Kenntniffe 
von der Natur und deren Benußung bereit8 gehabt hat, und noch Hat, 
fo muß man zugeben, daß jede Naturerjcheinung, deren Geſetze wir zu 
erforfchen vermögen, auch wenn fie noch fo geringfügig ſich anfleht, unbe» 
techenbare Folge babe, ſowohl auf die Veredlung unferes Geiftes, als auf 
die Verſchoͤnerung unferes irdiſchen Lebens. 

6 163. (Wärmeerregung.) Wärme wird überhaupt erregt: 

1) Durch Reiben. Wie fehr hierdurch Wärme erregt wird, bie 
jedoch nach DBeichaffenheit der Körper, die aneinander gerieben werben, 
fehr verfchieven ift, fann man an fich felbft erfahren, wenn man Die 
Hände aneinander reibt, oder viefe Operation mit andern Theilen feines 
Körpers vornimmt. Durch fchnelles und heftiges Reiben koͤnnen Seile 
dermaßen exhigt werben, daß fie ſich entzünven. Läßt man fidh von einer 
etwas betraͤchtlichen Hbhe an einen Seife haltend herunter, jo Tann man 





fh vie Hände verbrennen. Ein Wallſtſch, ven vie Harpune getroffen 
bat, ſtürzt mit fo großer Schnelligkeit in vie Tiefe, daß die Stelle 
ves Vordes, über welche dad Seil der Harpune reibend hinſtreift, ſtets 
mit Wafler begofien werven muß. Bohrer, Hobeln, Sägen, Bellen und 
vergl. Inflrumente werben beim Gebraudhe, wo immer eine heftige Rei⸗ 
bung ftattfindet, oft glühend Heiß. Daſſelbe ift ver Fall mit Mühlfteinen, 
bie fich ſchnell umdrehen, mit Schleiffteinen, die man eben deßhalb dfters 
mit Wafler beiprigt, mit Eiſen, das gehämmert wird. Wenn man eine 
eiferne runde Platte mit Wafler füllt und fie mit einer andern Platte von 
unten ber ſchnell reibt, kann das Wafler bis zum Kochen fich erhigen. 
Selbft zwei Eiöftüde von — 12/0 C., vie Davy aneinander rieb, ſchmol⸗ 
zen zu Wafler, und dieſes hatte + 12/30C., nachdem es fogar einige 
Minuten lang in einer nievrigen Temperatur geftanden hatte. ine 
weichere Holzart, die an einer härtern fchnell gerieben wird, entzündet fich 
zuletzt. Reiſebeſchreiber erzählen, daß wilde Bölkerfchaften fich diefes 
Mitteld bevienen, um Beuer zu befommen. In ein Städ Holz, das auf 
einer Drehbank fchnell herumgedreht wird, brennt der Drechsler fchwarze 
Ringe ein, indem er ein anberes Holz fih daran reiben läßt. Würden 
die Adıfen der Wagenräver nicht gehörig eingefchmiert, jo Fhnnten ſie ſich 
bei'm fchnellen Bahren erhiten oder gar entzünden. Unter die Menge von 
Beijpielen, vie ſich über die Erregung der HBärme durch das Reiben aus 
dem täglichen Leben noch anführen ließen, gehört auch das Feueranſchla⸗ 
gen mit Stahl und Stein. Die Funken, die dadurd) entftehen, kommen 
nicht aus dem Steine, ſondern von dem Stahle her. Bon dieſem werben 
durch Das Anſchlagen Fleine Theile getrennt, die durch bie fchnelle Rei⸗ 
bung glühend geworben find. Der Stahl nupt fih eben dadurch nach 
und nach ab. Fängt man die Funken mit einem Papier auf, und betrach⸗ 
tet fie dann durch ein gutes Mifroffop, fo flieht man veutlich, Daß es 
abgetrennte Stahlftüdchen find. 
Die Wärmeerregung durch Reibimg fucht man dadurch ziemlich befrie= 
441 digend zu erflären, daß die bamit verbundene Zufammen= 
Big. prefſung des Wärmeftoffd in einen engern Raum nothwendig 
z eine Grhöhung der Temperatur zur Bolge haben müſſe. Die 
Wirkung der pneumatifhen Peuerzeuge (Tacho— 
pyrion), die in ihren Einrichtungen einer Compreſſtonspumpe 
gleichen (Big. 111), und wo durch heftige Zufammenprefien 
der Luft ein Stüd unver entzündet werben kann, gehbrt 
ebenfalls Hierher. Bei zwölffacher Berbichtung entfteht im 
Cylinder eine Hite von mehr ald 120 Gran nah Reaumür. 
Tropfbare Körper erleiden vaburch Feine Erwärmung, weil fte, 
auch mit der größten Gewalt, doch nur wenig zufammen brüd« 
bar find, aber auch fefle Körper erwärmen fich durch bloßes 
Zufammenprüden und Stoßen nur dann, wenn biefed fehr fchnell 
und mit vorzüglicher Stärfe erfolgt, wie bei dem Prägen der 
Münzen und dem Kämmern der Metalle. Dagegen tft vie 
Wärmeerregung bedeutend, wenn Luft over fonftlige Gadarten, 
die eingefchlofien find, eine Zufammenpreffung erleiden, wie 
piefeß bei dem eben erwähnten Weuerzeug fich zeigt. Ebenfo wird 
auch Kälte erregt, d. h. Wärmeverfchwinden, wenn biefe Fluſſig⸗ 
keiten fich ausbehnen, ohne fi, wie bei dem Blaſebalge, auch 
gleich wieder zufammenzuziehen. In ven über 1100 Buß tiefen 
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Bergwerken zu Schemnig in Ungarn, wo durch eine von Hoͤll erfundene 
Maſchine das Wafler aus den tiefen Gruben mittelft ſtark zufammen- 
gepreßter Luft herausgefchafft wird, entfteht bei deren fchnellen Ausdeh⸗ 
nung, nach ven Abfluß des Waſſers, eine fo große Kälte, daß beträcht- 
liche Eisflumpen mit herausfahren, und daß ein nafles Tuch erftarrt, 
wenn es dem Ruftftrom audgefegt ift. 

Entgegen der Annahme, daß vie Urjache der Wärmeerregung durch 
Reiben in der Zufanmenpreflung over Vervichtung des Wärmeftoffd Täge, 
wird nach der Wellentheorie dieſe Erfcheinung durch vie Annahme zu 
erflären gefucht, daß durch das Reiben die Atome eines Körpers in 
färfere Schwingungen geratben, vie fi dann dem Aether mittheilen, 
wobei man fih u. U. auch auf vie Verſuche des Grafen Rumford 
beruft, der gefunden bat, daß durch ſchnelles Umdrehen eined Körpers in 
einer Flüſſigkeit eine ſehr große ganz unbeichränfte Menge Wärme frei 
wird, ohne daß man annehmen fünne, daß auch eine fortmährende 
Verdichtung dabei im Spiel wäre. 

2) Dur die Sonnenftrahlen. Die Sonne iſt ohne Widerrede bie 
eigentliche Duelle der Wärme, namentlih für vie Oberfläche ver Erbe, 
doch etwa und vielleicht nur in fo fern, daß ihre Strablen den Wärme- 
ftoff aus den Körpern entbinden. Für fich felbft enthalten, glaubt man 
dann, diefe Strahlen wahrfcheinlicdy keinen Wärmeftoff, weil, fagt man, 
die Sonne ſich längft an Wärmeftoff erfchöpft haben müfle, bei der unge 
heuern Spendung, die fie, feit vie Welt fteht, täglich zu leiften habe, und 
weil nach dem lintergang der Sonne eö doch oft noch fehr warm bleibt. 
Andere Naturforfcher, zu denen auch der berühmte Afteonom Herſchel 
gehört, haben jedoch darüber eine entgegengefegte Meinung, und glauben 
aus Verſuchen behaupten zu Fönnen, daß die Sonne auch Wärmeftrahlen 
ausſende. Ueberhaupt gehört aber vie Grregung der Wärme durch vie 
Sonnenftrahlen bis jeßt zu den Erfcheinungen, die nicht genügenn erflärt 
werben koͤnnen. Selbft diejenigen, melche annehmen, daß die Sonne ſelbſt 
feinen Wärmeftoff ausfende, find doch Feineöwegd über die Art, wie fle 
Wärme errege, mit einander einig. Manche behaupten, es geſchehe viefes 
dadurch, daß die Sonnenftrahlen ven Wärmeftoff aus den irdiſchen Körpern 
entmwideln, indem fie auf viefelbe ftoßen, andere aber find der Meinung, 
daß die Sonnenftrahlen nur die innere Kraft des Wärmefloffs, ver in 
den Körpern enthalten ift, verftärfen, ihn aber nicht erſt daraus frei 
machen, und wieder anders tft die Meinung derer, vie der Wellentheorie 
huldigen. Wie jo vieles Andere gehört aud) vie Erregungsart der Wärme 
durch die Sonnenftrahlen zu ven Stellen im Buche ver Natur, die dem 
irdifchen Verſtand dunkel bleiben, und bei denen er ſich nur an ver That⸗ 
fache, an Erfahrungen halten fann. Diele befteben darin: daß die 
Sonnenftrablen deſto Fräftiger wirken, je länger ihre Dauer ift, vorzüglich 
aber je geraber fie die Oberfläche eines Körpers treffen, d. i. je mehr fie 
fih der ſenkrechten Richtung nähern. Unter verichievenen Himmelöftrichen 
und in verfchienenen Jahreszeiten muß daher die Wirkung ver Sonnen- 
ſtrahlen unterſchiedentlich ſeyn. Im Winter, wo wir der Sonne beträcdht- 
lich näher ald im Sommer find, ift e8 eben darum doch fo kalt, weil ihre 
Strahlen fchräg zu uns gelangen. Schräge Blächen, wie Dächer, die nach 
der Mittagsfeite Tiegen, und daher im Winter fenfredht von der Sonne 
befchienen werben, koͤnnen auch in dieſer Jahreszeit eine fo beträchtliche 
Grwärmung erleiden, daß der Schnee darauf ſchmilzt, während er auf 
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horizontalen Blächen, die im Winter nur von fchiefen Strahlen getroffen 
werben, liegen bleibt. Auch dann wirken vie Sonnenftrablen vefto fräf« 
tiger, je mehr fte verdichtet werden. Brennfpiegel und Brenngläfer liefern 
hierzu Belege. Endlich hängt auch Die mehr oder minder Fräftige Wir- 
fung der Sonnenftrahlen von der materiellen Befchaffenheit der Körper 
und deren Farbe ab. Körper, die das Licht durch fich hindurch gehen 
laffen, wie Glas, werden durch die Sonnenitrahlen bei weitem meniger 
erwärmt, als die andern, die undurchfichtig finn. Selbft durch Linfen aus 
hart gefrornem Eiſe fünnen, ohne daß fie fehmelzen, brennbare Körper 
entzündet werven. So ift e8 auch mit ber Luft; ift dieſe trübe und mit 
Dünften beladen, fo Haben die Sonnenftrahlen nur wenig Kraft, und 
dieſe wächft, je mehr die Luft an Klarheit und Durdhfichtigfeit gewinnt. 
Im hohen Norven, wo die Luft fehr Mar und burchfichtig ift, haben bie 
Sonnenftrablen eine fo große Kraft, daß fie im Stanve find, das Pech 
an den Schiffen zu fehmelzen, und in einem bort nur oberflächlich aufges 
thauten Boden in einigen Sommermonaten Früchte zur Reife zu bringen. 
Bon den unburdfichtigen Körpern werden aber auch vie hellfarbigen viel 
weniger als vie dunfelfarbigen, am meiften werben aber die ſchwarzfar⸗ 
bigen erwärmt. Thermometer mit Schwarzen Kugeln ftehen höher, als 
andere, deren Kugeln aus hellem Glaſe beftehen, fo wie auch geichwärgte 
Fig. 136. Wände unter gleichen Umſtänden mehr Wärme verbreiten, als 
anvere, die heil angeftrichen finv. 

Indeflen ertragen doch die Neger und farbigen Menfchen 
die Hiße der heißen Zone beffer, als vie Weißen. Allein außers 
dem, daß bier der Organismus und die Gewohnheit mit in 
Anſchlag kommen, ift auch bei jenen Menfchen vie Beichaffenheit 
der Haut von der Art, daß die Innere Wärme wieder beffer nadh 
außen geleitet wird, als dieſes bei der viel glättern Haut weißer 
Menfchen ver Ball iſt. Die Bewohner der nörplichen Xänder, 
die, wie 3. B. die Lapplänver, ihre Haut durch Weberflreichung 
mit Thran fehr glätten, haben darum auch eine größere innere 
Wärme, da die überftrichene, wenig pordfe Haut bie innere 
Wärme nicht fo leicht fortleitet, und die äußere Kälte beffer abhält. 

Um die Stärfe (Intenfität) der Sonnenftrahlen in ver Ver⸗ 
fchiedenheit ihrer direkten Waͤrmekraft meflen zu können, hat mın 
eigne Werkzeuge erfunden. Zu dieſen gehören u. U. das Helio« 
thermometer von Sauffureund das Aftinometer von Herſchel 
d. jüngern. Das Heliothermometer (Sonnenwärmemefler) 
beſteht aus einem gewöhnlichen Thermometer in einem von innen 
und außen ſchwarz angeftrichenen hölzernen Kaften, veflen Dedel 
mit einer Glasfcheihe, oder auch mit mehreren, verfehen ift. Wird 
nun dieſes Werkzeug, in welchem fich vie Wärme anhäuft, zu 
verfchievenen Zeiten und jevesmal fo Iange ven ſenkrecht aufs 
fallenden Sonnenftrahlen ausgefegt, bis dad Thermometer nicht 
mweiter fteigt, fo läßt fich die ungleich erwärmenve Kraft derſel⸗ 
ben daraus wahrnehmen. Das Aktinometer (Strahlmefler) 
(Fig. 136) befteht aus einem mit einer Flüſſtgkeit, (ſchwefelſau⸗ 
rem Kupferammoniaf) gefüllten gläfernen Eylinver, an welchem 
eine engere gläferne Röhre, mit einer in beliebige Theile ein« 
geteilten Stale, angefchmolzen if. Der Cylinder iſt unten mit 
einem Kolben oerfehen, durch ven man ben Stand ber Slüfe 








figkeit in der Stalenröhre reguliren ann. Beim Gebrauche regulirt man erft 
den Stan» der Flüſſigkeit auf Null der Sfalenröhre, beobachtet nun ihren 
Stand im Schatten, dann in den Sonnenftrahlen und abermals in dem 
Schatten, jevesmal eine Minute lang. Die beiven Höhen im Schatten werben 
addirt, und die Hälfte derfelben (die Mittelzahl) von dem Stand ver Ylüffig- 
feit in dem Sonnenfchein abgezogen. Der Reft zeigt vie Einwirkung ver 
Sonnenftrahlen für 1 Minute. Multiplicirt man diefen Reſt mit 6,1 fo gibt 
biefes ein Product, durch welches, nach Herſchel, die Cinwirfung aller 
Sonnenftrahlen beftimmt wird, welche in ihrem fenfrechten Auffallen hin⸗ 
zeichen würden eine Eisſchicht von 1 Mihiontel Meter Die in 1 Minute 
gu fchmelzen, und hiernach berechnete man, daß eine Eisfhicht von wenig- 
ſtens 85 Buß Dicke auf der Erve von der jührlidhen Sonnenwärme geichmol«- 
sen werden könnte. Nach Verſuchen, vie Herſchel mit feinem Aktino⸗ 
meter auf dem Cap der guten Hoffnung anftellte, fand er dort die Strah⸗ 
lung ver Sonne 483),, in Europa 291], Srar. Weiter fanden auch For⸗ 
bes und Kämtz mit viefem Apparat, daß die erwärmenve Kraft ver 
Sonuenſtrahlen bei ihrem Durchgang burd) die Atmoſphäre in ver Art 
geſchwaͤcht werde, daß fie an der Oberfläche ver Erde um 1], geringer 
ſey, «ls in einer Hbhe von 6000 Buß, unter gleichen Umfländen. Ein 
auderes Verhaͤltniß der Sonnenwärme fand Poutllet durd) feine Ver⸗ 
fache mit feinem Pyrbeliometer. Derfelbe ftellte auch mit einer andern 
Art Aktinometer viele Verſuche an zur Beitimmung der Wärme, welche 
der Erde aus dem Himmelsraum zufommt, und feine darauf gegründeten 
Berechnungen ergaben das merfwürbige Refultat, daß gwar die Temperatur 
diefes Naumes 1429C. unter Null fey, daß aber vemungenchtet vie Wärme, 
Die ex der Erde gibt, nur 1), weniger betrage ald die der Sonne. Ob 
auch die Mondſtrahlen eine Wärme erzeugenve Kraft haben ift eine Streit- 
frage, nah den neueflen genaueften linterfuchungen erzeugen fie jedoch 
feine meßbare Wärme. 

Daß es auf Hohen Bergen auch mitten im Sommer dennoch fo Kalt 
id, daß es überhaupt in höher liegenden Gegenven, befonders wenn fle 
eine freie Tage haben, nicht jo heiß wird, als an tiefer liegenden, daran 
ift, einigen Maturforfchern nad, vie Befchaffenbeit des Wärmeftoffs ſchuld, 
ber an des Dberfläche der Erbe dichter als auf Höhen ifl. Andere find 
ber Meinung, daß in der Höhe, zumal wenn jte beträchtlich ift, zu wenig 
Körper vorhanden find, aus denen die Sommenftrablen Wärme entwideln, 
oder deſſen innere Kraft fle verftärfen koͤnnte. Vorzüglich leitet man aber 
bie niebere Temperatur in zunehmenver Höhe davon ab, daß mit deren 
Bunahme bie Luft fortwährend dünner, burchfichtiger und beweglicher 
merbe, und daß bie erwärmende Luft, die aus Thälern und Ebenen in 
die Höhe fleigt, fich zu fehr ausdehne, und dieſe Ausdehnung zu viel 
Wärme Binde und uathätig mache. Der Erfahrung gemäß ift jedoch 
dieſe Abnahme im Sommer raſcher ald im Winter, am Tage rafſcher als 
bei Nacht. Allgemeinhin, wenn einzelne einwirkende Uirfachen, deren es 
bier gar manche gibt, unberndfichtigt bleiben, Tann man nährungs- 
weife annehmen, daß für 500 — 600 Fuß ſenkrechter Göhe die Wärmenb- 
nahme 19C. betrage. 

Wie nun mit der Höhe eine wachſende Abnahme, fo findet Dagegen 
mit ber Tiefe eine flete Zunahme ver Wärme flatt. Diele Verfuche und 
Beobachtungen, die man in ven verſchiedendſten weit aus einander liegen 
ven Ländern, angeftellt hat, deren nähern Angaben und Folgen jedoch in 
das Gebiet ver phyſikalifchen Geographie zu verweifen find, laſſen keinen 
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Zweifel übrig, daß dieſe Zunahme von einer Wärme herrührt, die dem 
Innern der Erde eigentbümlich if, und daß man in der Regel annehmen 
fbnne, daß für 100 — 150 Fuß zunehmender Tiefe die Wärmezunahme 
10 R. betrage. Biele Nuturforfcher find geneigt, in viefer fortmährenden 
Zunahme vie Urjache der hohen Temperatur der warmen Quellen, der 
arteftfchen Brunnen, felbft der Vulkane und Erdbeben zu fuchen, allein 
es ift noch ganz unentſchieden, bis zu welcher Tiefe viefe Zunahme fort- 
fhreitet. Währenn nun bie Luft ſich dadurch erwärmt, daß fie einen Theil 
der Sonnenftrablen verichludt, ein anderer von der Erve in fie zurüd- 
fährt, erhöhet fi ihre Wärme auch durch den Theil der Innern Erd⸗ 
wärme, ver ihr von borther zufommt. Bon diefen beiven Umftänven hängt 
bie Temperstur eines jeden Ortd der Erve ab, und wie ſchwankend dieſe 
au feyn mag, fo lehrt doch die aus vielen Verſuchen abgeleitete Erfah⸗ 
zung, daß es für jeden Ort eine jährliche mittlere Temperatur 
gibt, die fich ziemlich gleich bleibt. Wenn man aber Orte, die eine 
gleiche jährliche Mitteltemperatur haben, auf der Karte durch eine Linie 
mit einander verbindet, fo weicht die Richtung derfelben bei einigen mehr, 
bei andern weniger von ihren Varallelfreifen ab, und fehneivet viele 
unter irgend einem Winfel. Dergleichen Linien werben, nah A. v. Hum⸗ 
Boldt, ver fie zuerit eingeführt bat, Ifothermen (Xinten gleicher 
Sahreswärme) genannt. Verſchieden von den Siothermen ift jedoch die 
Richtung der Linien, welche folche Orte mit einander verbinden, bie 
entweder gleiche Sommer- over gleiche Winterwärme haben, jene werben 
Iſotheren, diefe ISfochimenen genannt. 

3) Chemiſche Milchungen find ebenfalls fehr wirkffame Mittel ver 
MWärmeeregung, vorzüglich dann, wenn mit der Mifchung eine große 
Veränderung in ven Eigenſchaften der gemifchten Körper vorgeht; fo daß 
dadurch entweder ver Aggregatzuftand over bie Dichtigfeit eine mehr ober 
mindere Zunahme erleivet. Wo dieſes nicht der Val ift, wie 3. B. bei 
der Vermifchung des Waſſers mit geiftigen Setränfen, mit falzigen Kör⸗ 
pern, wird nur wenig Wärme frei, und die Erregung der Wärme ift 
dann unbedeutend. Die flärkfte Wärmeerregung durch chemiſche Mifchung 
findet aber bei der dhemifchen Verbindung eines brennbaren Körpers mit 
Sanerfloffgas ftatt. Ein brennbarer Körper, deſſen chemiſche Verwandt⸗ 
fchaft zum Sauerftoff fo flark if, daß er ſich ſchnell mit Ihm verbindet, 
kann in vem Augenblid, wo vie Verbindung ftatt bat, bis zum Slühen 
erhißt, und daher leuchtend werden. Sind in den brennbaren Körpern 
Theile vorhanden, die ſich in hoher Temperatur verflüchtigen, jo wirb 
durch die ſchnelle Verbindung mit dem Sauerfloff die Flamme erzeugt. 
Daher rührt denn die Selbftentzündung fo vieler Körper, wenn fie in den 
Zuſtand gerathen, daß fie den Sauerfloff der atmofphärifchen Luft von 
dem Stickſtoff trennen und mit fich verbinden Eünnen. Immer ift hierzu 
eine gewifle Temperatur erförberlich. 

Phosphor entzünvet fih von ſelbſt in ver atmofphärifchen Luft bet 
einer Temperatur von erwa 30 Gran nach Reaumür; Schwefel erforbert 
dagegen fchon ein Temperatur von 120 Grad, und die Kohle eine noch 
höhere. Bei allen vergleichen Selbftentzündungen wird eine große Menge 
Wärme frei, die am größten bei der Entzündung der Knallluft ift ($ 133. 111). 
Ueberhaupt aber kann, wenn die Temperatur den erforberlichen Grad hat, 
durch jede Auflöfung, Gaͤhrung, Berwitterung, Verweſung und gehörig bebingte 
Vermiſchung eine Selbſtentzundung erfolgen. Auf dieſe Weiſe entzünden 
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fih Heu, Setraive, Mehl und viele andere vegetabilifche Körper, wenn 
fie durch Feuchtigkeit in Gährung und Faäulniß geratben, und dem Zutritt 
der freien Luft auögefekt find. Hanf, Flachs und viele andere Körper 
eutzünden fich von felbft, wenn fle mit Del over Bett beneßt werben, eine 
Zeit lang feft zufammengeballt liegen, und dann an einen warmen Ort 
gerathen, wo die fettigen Theile wieder verbunften Fünnen. 

Mehl, Grübe, gemablener Kaffee, Sägefpäne ꝛc. ıc., die man flarf 
röftet und in Leinwand zufammenpadt, entzünven ſich gleichfalls von ſelbſt. 
Im Ganzen genommen, gibt ed in allen drei Reichen ver Natur viele 
Körper, die fich unter den erforverlichen Bedingungen unwiderftehlich von 
felbft entzünden, und wo nur durch vorfichtige Behandlung Feuersgefahr 
vermieden werben Fann. Beiſpiele von Unglüdöfällen, die durch unvor⸗ 
fichtige Aufbewahrung des Flachſes, Hanfes, Heueß, fettiger Wolle, durch 
das Trocknen nafler leinener und wollener Wäfche anı heißen Ofen, durch 
Malzpörren und Röftungen entftanden find, gehören nicht zu ven feltenen. 
Eine der merfwürpigften und fchredlichften Erſcheinungen von Selbftent- 
zunbungen ift wohl die, daß Menfchen, oft ohne alle äußere Urſache, von 
innen aus in fich felbft verbrannt find. An die Wahrheit ver Erfcheinung 
laßt ſich, nach den Zeugniſſen ſehr einfichtövoller Naturforfcher und der 
glaubwürdigften Männer, gar nicht zweifeln, obfchon fie glüdlichermweife 
zu den feltenen gehört. Die Gräfin Zangari bat im 62ften Jahr ihres 
Alters auf dieſe fchredliche Weile ihr Leben geenvet. Diele Brau, die 
gewohnt war, fich öfterd ven ganzen Leib mit Kampferfpirituß zu waſchen, 
wurde Morgens, zu einem Haufen Afche verbrannt, vor ihrem Bette gefun« 
den, in welches fie fich des Abends vorher gefund, nur etwas unmutbig, 
gelegt hatte. Ein ähnlicher Val ereignete fi mit einer Frau von 
29 Jahren. Perjonen, die an einen übermäßigen Genuß geiftiger Getränfe 
fi gewöhnt haben, oder auch nur Außerlich zu oft als Wafchmittel fie 
gebrauchen, find freilich ver Gefahr, ihr Leben auf eine fo fchredliche 
Weiſe zu enden, am meiften ausgefegt, allein auch ohne ſolche Veran⸗ 
laſſung Eann viefer Zuftand eintreten, wenn durch Umftänve, vie freilich 
nicht leicht anzugeben find, eine beveutenne Menge Phosphormaflerftoffgas 
in dem Körper entwidelt und durch Berührung mit Sauerftoffgns ent- 
zündet wird. Wenn man gleiche Theile gebrannten Alaun, Eohlenfäuer- 
liches Kali (eine aus der Afche verbrannter Pflanzen gewonnene Subftanz) 
und FKienruß mit einander mengt, und dad Gemenge eine Stunde lang 
der Rothglühhite ausfegt, fo erhält man ein ſchwaͤrzliches Pulver, das fich 
an feuchter Luft oder durch Anhauchen von felbft entzünvet. Diefes Pulver 
ift unter dem Namen Pyrophor (Selbflzünder, Zuftzünder) 
bekannt. Eben jo wird auch viel Wärme frei, wenn Waffer auf gebrann- 
ten Kalk gegoffen, Eifen, Schwefel und Wafler mit einander vermifcht 
werden, wie man biefes unter andern auch bei ber Bereitung des Wafler- 
ſtoffgaſes und des Eohlenfauren Gaſes ($ 133) wahrnehmen Tann. Der 
Chemiker weiß eine Menge von Erfcheinungen anzugeben, mo durch Miſchung 
verfchiedener Flüſſigkeiten, oder durch Aufldfung fefter Körper ein fehr 
hoher Grad von Wärme uud Site erregt wird, obgleich die dazu gebrauch“ 
ten Körper, un und für fih, völlig falt find. In viel größerm Maß—⸗ 
ftabe bietet die Natur folche Erfcheinungen dar. So finden fidh faft in 
allen Ländern ſiedheiße Duellen, wie z. B. die Wiesbadner Duelle, die 
feit undenklichen Zeiten fpruveln, und nicht über Feuer gekocht werben, 
ſondern durch die innere Erdwaͤrme und aus der Vermifchung des Waflers 











3289 


mit mineralifchen Körpern entfliehen. Des Unheils, welches durch Selbſt⸗ 
entzundungen auf chemifchem Wege in Bergwerfen oft ſchon fich ereignet hat, 
ift früher bereitö erwähnt worden ($ 133). Am furchtbarften aber zeigt 
fih die Macht und die Wirkung der Wärmeerregung durch chemifche Auf- 
löfung bei vem Ausbruch feuerfpeiender Berge, mo oft ganze Lager von 
Schwefelkieſe durch eine unterirdiſche Verbindung mit vem Meere, in deſſen 
Nahbarichaft auch immer die Vulkane liegen, aufgeldf't und entzündet 
werden. 

Hierher gehören auch die chemiſchen Veuerzeuge, bei melden 
durch die chemijche Zerfegung des chlorfauren Kalis durch Schmefelfäure 
eine jchnelle Entzündung mit Flamme erzeugt wird; fie beftehen aus mit 
Schwefelfäure getränften Aäbeftfänchen, welche die Schwefelfäure einfaugen, 
und die man in einem mit einem Stöpfel verfehenen Släschen aufbewahrt. 
Die Zünvhölzchen, welche durch das Auftupfen auf pie Schwefelfäure ſich 
entzünben, find gewöhnliche Schwefelhölzchen, mit etwas chlorfaurem Kali 
an einem Ende. Auch die Streichfeuerzeuge find ver Art. Bei die 
fen braucht man die Zuͤndhoͤlzchen nnr auf einer rauhen Fläche zu reiben, 
um fie mit Flamme zu entzünvden. Diefe Hölzgchen haben am Ende chlor« 
faured Kali mit etwas Schwefel und Spießglanz vermiicht. Bei weitem 
bie wichtigfte und befanntefle Subflanz, vie in dem Augenblid ver Ent» 
zündung mit heftigem Knalle verbrennt (explodirt), tft das Schießpulver,; 
welches aus einem Theil Kohle, einem etwas größeren Theil Schwefel und 
etwa ſechs Theilen Salpeter befteht, die auf ver Pulvermühle fein zer- 
flampft und zermablen, innigft mit einander vermengt und zu Fleinen 
Körnern gebildet werden, damit durch deren Zwilchenräume die Flamme 
rafch fich verbreiten Eünne. Bei der rafchen Verbrennung und ver damit 
verbundenen vollfommenen Zerfegung dieſer drei Ingrebienzien bilvet fich 
Kohlenfäure, aud der Vereinigung des Kohlenftoffs mit dem Sauer- 
ftoff des Salpeters und GStidftoffgas, das dann aus dem Salpeter frei 
wird, während dad Kalt (Pottaſchmetall) des Salpeterd mit dem Schwefel 
zu Schwefelfalium ſich verbindet. Salpeter und Kohle, aus venen bie 
beiden Gasarten fidy bilden, find nun zwar als die wejentlichen Beſtand⸗ 
theile des Schießpulverd zu betrachten, dennoch ift aber auch der Schwefel 
unentbehrlih, denn außerdem, daß er zur Vermehrung ver Kohlenfäure 
beiträgt, wird auch, bei ver fehr hohen Temperatur, welche in vem Augen 
blick ftattfinnet, wo die beiven Gasarten verbrennen, das Schwefelfalium 
in einen elaftifchen Dampf verwandelt, wodurch vie Elaftizität ver Gaſe 
noch vergrößert wird. Die fehr große Wirkung des Schiefpulvers Tiegt 
in der ungeheuren Raumvergrößerung ver beiven Gasarten bei deren rafchen 
Entzündung. Diefe nehmen ſchon in einer Temperatur von O Grat 370mal 
fo viel Raum, als das Pulver ein, vergrößern aber venfelben bei einer 
Hitze von 8009 C., die nach Gay Lüſſac bei der Entzündung entfteht, 
noch viermal (für jeden Grad um Uooo- 6 155. MM.) und mürben ſich 
daher auf 1480mal größeren Raum ausdehnen, wenn die Wandungen des 
Schießgemwehrd es zuließen, wodurch aber auch ein Drud erzeugt wird, 
der 1480mal größer ift, als der Druck ver Luft, der auf einen Quadrat⸗ 
sol 15 8 geträgt ($ 108), mas einen Drud von 22200 7 gegen einen 
Duadratzol Flaͤche gibt. Aehnliche Bewandtniß hat e8 auch mit ber 
großen Wirkung ver Schiefbaummolle (Pyrorilin), die Schönbein 
und Böttger entvect haben, eine Ehre, die jebod von Andern ihnen 
beftritten wird. Die Bereitung berfelben erfordert eine gut gereinigte 


Baumwolle, die dann in hoͤchſt concentrirte Salpeterfäure getaucht, in &Bafler 
gewaſchen, dann getrodnet und wiederholt fo behandelt wird. Durch den 
Sauerftoff in diefer Baummolle wird bei der Entzündung bie Koblenfäure 
und das Stilfloffgad verbrannt und üben dann eine noch Fräftigere Wir- 
tung als das Schießpulver aus, ohne einen fo flarfen Knall zu veran- 
laſſen. Es gibt auch noch mandje andere Arten von erplopirenden Sub- 
flanzen, u. A. Knallgold, Knallſilber Knallquedfilber u. |. w., deren Wir⸗ 
fung ebenfalls auf einer raſchen Verbrennung eingefchloffener Gasarten 
berubet, und unter denen dad Knallquedfilber beionvers wichtig ift, weil 
e8 in den Eupfernen Zünphütchen enthalten tfl, deren man fi zum 
Losbrennen der Schießgemehre bebient, pie mit einem Perkuſſionsſchloß 
verfeben find. 

So findet bei jeder Verbrennung eine chemiſche Verbindung zweier 
oder mehrerer Stoffe flatt, wobei allemal der Sauerftof mit im Spiele 
ſeyn muß, da ohne venfelben fein Verbrennen möglich iſt. Jede Verbren⸗ 
nung ift daher nichts anders als ein Orybationsproceß. Zur Unterhaltung 
einer Verbrennung ift aber zugleich auch ein fteter Zufluß von Wärme 
erforderlich, damit ver brennende Körper auf der Temperatur fidh erhält, 
die er zum Brennen bevarf, da er auslifcht, wenn er dieſe Temperatur 
verliert. Woher ihm nun viefer Zufluß fommt, da die erforderliche Menge 
weder in dem Sauerftoff noch in dem brennenden Körper felbft vorhanden 
ift, bleibt dabei eben fo unentfhieven, ald man ven Grund angeben kann, 
warum manche Körper fo leicht, andere fo ſchwer fich entzünden laſſen. 
So entzünven fich viele Stoffe noch Leichter als Phosphor und Pyrophore, 
3.2. Kalium im Wafler bei jeder Temperatur, während der Diamant nur 
äußerft fchmer, eine Wachäferze erft bei etwa 800 Grad in dieſen 
Zuſtand geräth. 

Die Verbindungen, vie fich bei einer Berbrennung bilden, find aber 
bei einer rafchen und vollftännigen Verbrennung anvers, als bei einer 
langfamen und unvollfflänvigen. Bei viefer, die im gemeinen Leben an 
Kichtern und Beuerungen am hHäufigften vorkommt, bletbt viel Material 
unverbrannt, und fliegt ald Rauch davon, ber in ven Schornfleinen und 
Kaminen, wo er erfaltet, Ruß anjegt, was nicht flattfinden würbe, wenn 
das Material vollftändig verbrennte. Eben fo ift ver üble Geruch, wenn 
ſich Haare oder andere Stoffe verfengen, fochenne Milch überläuft, Loͤſch⸗ 
papier glimmt und vergl. mehr, eine Folge einer unvollſtändigen Verbren⸗ 
nung, da bei einer vollfländigen Verbrennung dieſer Stoffe ein foldher 
Geruch nicht empfunden wird. Bine Berbrennung wird aber deſto voll⸗ 
fländiger, je mehr Sauerfloff zu dem brennenden Körper treten kann, und 
dazu bevient man fich ver Blafebälge, fo wie allerlei Einrichtungen für 
kampen und Peuerungsapparate. 

4) Außer ver Elektrizität, vie in einem befonderen Kapitel vorfommt, 
tft auch der animalifche, wahrfcheinlich auch der vegetabilifche Lebensproceß 
als wärmeerregend zu erwähnen, beionders in dem Kbrper der Thiere, 
die warmes Blut Haben und durch Lungen athmen. Diefe antmaltfche Wärme, 
die bei dem Menfchen fich conftant auf 29 — 30 Grad erhält, bei ven 
Vögeln aber größer als bei ven Säugethieren ift, entfteht, nach ven Unter⸗ 
ſuchungen berühmter Chemiker, nicht nur durch das Athmen, fondern auch 
im Innern durch chemifche Einwirkung verichiedener Gasarten, durch die 
Nahrungsmittel und deren Verdauung. 

F 164. (Mittheilung der Wärme) Wenn zwei Körper von verſchiedenem 


Wärmegrad ſich berühren, fo theilt der märmere Körper dem Filtern ſo 
lange Wärme mit, bis fie beide zu gleicher Temperatur gelangt find. If 
biefer Zuftand eingetreten, fo Hört die Mittheilung auf, und dann befinden 
fih die Körper rüdfichtlich des Wärmegraps in einem Gleichgewicht, 
welches dad thermometrifche heißt. 

DaB Körper, die nicht im thermometrifchen Gleichgewicht finn, durch 
die Mittheilung der Wärme in vieles Gleichgewicht ſich zu verfegen fuchen, 
ift eine Erfahrung, die jener Menfch ſtets an feinen eigenen Körper wahr⸗ 
nehmen kann. Berührt man 3.38. einen Körper mit ver Hand, jo theilt 
diefe dem Körper Wärme mit, wenn er kälter ald vie Hand fl, im umge 
kehrten Ball theilt er ver Hand Wärme mit. Je nachdem der eine oder 
der andere Fall flattfindet, nennt man auch einen Körper warm ober kalt. 
Eben darum find die Ausprüde heiß, warm, Tau, laulich, kühl und kalt fo 
jehr relativ, daß oft fchon zwei Berfonen darüber nicht zufammenftimmen, 
und Mancher e8 oft da heiß over kalt findet, wo ein Anderer fi ganz 
bebaglich fühlt. Sogar einer und derſelbe menfchliche Körper bleibt ſich 
in dieſen Empfindungen nicht gleich, und findet, nach der jedesmaligen 
Temperatur ſeines Körpers, die Temperatur eined andern bald fo, bald 
anverd. Bei Ealter Witterung kann man ein Zimmer von etwa 10 R. 
Gran Wärme, befonderd wenn man eben aus ver freien Luft in das Zim⸗ 
mer kommt, ziemlich angenehm finden; tft aber das thermometrifche Gleich“ 
gewicht mit ver Zimmerwärme hergeftellt, fo findet man es zu kalt. Noch 
im April fieht man oft betagte Leute und fchwächliche Perſonen ſich fon- 
en, wo bie Jugend es ſchon Tängft zu heiß findet. Gut gewdlbte Keller, 
wo ed im Winter fo Ealt als im Freien, und im Sommer nicht jo heiß 
wird, findet man in jener Jahreszeit warn, in viefer ziemlich fühl. Hat 
man fich eben in warmem Wafler gemafchen, fo kann man einen Körper, 
ben man dann berührt, Ealt finden, den man vor dem Wachen nicht ſo 
gefunden hätte. 

$ 165. (Warmeleiter, Die Mittheilung der Wärme, die nie gehemmt 
werden kann, gefchieht jenoch für venfelben Wärmegrad, bald geſchwinder, 
bald Iangfamer, indem e8 Körper gibt, welche vie Wärme leicht und ſchnell 
und andere, welche fe fchlecht und langſam fortleiten. Viele Naturforfcher 
haben über vie Fähigkeit der Körper, die Wärme fortzuleiten, ſowohl durch 
ihre eigene ganze Mafle, als auch nach andern, mit denen fie in Berüh⸗ 
rung find, intereffante Verſuche angeftellt, ohne jevoch bis jetzt ein allge» 
meines Gefet dafür gefunden zu haben. Cinzelne Gelege, die aber nicht ohne 
Ausnahmen find, haben durch Erfahrungen und Nachdenken fi) heraus» 
geftellt, und nügliche Anmendungen veranlaft. So meiß man z. B., daß 
auf die Zeit des Erfaltens die Ordße der Oberfläche eines Körpers nicht ohne 
Einfluß iſt. Je Eleiner dieſe Oberfläche bei gleicher Mafle if, je lang« 
famer erkaltet ver Körper. Eine eiferne Kugel von vier Pfund erfaltet 
3.8. Iangfamer, als bei gleichem Wärmegrap ein eben fo ſchweres Stüd 
deffelben Eifens, das eine andere Form hat, weil bei gleicher Mafle ver 
Kugelform die geringfte Oberfläche zukommt. Außerdem kommt auch in 
biefer Hinficht viel auf den größern ober geringern Gran ver Rauhigkeit 
der Oberflähe an. Je blanker dieſe ift, deſto fchlechter leitet fie die 
Wärme fort. 

Die beiten Wärmeleiter unter ven feften Körpern find die Metalle, 
allein auch bei dieſen ift vie Leitungsfübigkeit fich keineswegs gleih. Nach 
weicher Ordnung in dieſer Binficht die Metalle auf einanver folgen, hat 
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man burch Verſuche zu beftimmen gefucht, allein es haben dieſe verfchies 
bene Reſultate geliefert. Nach einigen bilvet vie Leitungdfähigfeit von 
den beflern zu ven fihlechtern folgenne Reihe: Blei, Zinn, Eiſen, Kupfer, 
Meifing. Diefem Verſuch nach leitete Blei beffer als Eiſen, dagegen 
nah Ingenhouß, wo die Reihe fo zu ſtellen wäre: Silber, Solo, Zinn, 
Kupfer, Eifen, Platin, Blei, Blei geringer als Eifen. Die befonvers 
genauen DVerfuche, die Bödmann deßhalb angeftellt Hat, Lieferten fol« 
gende Ordnung: Wismuth, Spießglanz, Duedfilber, Blei, Zinn, Gold, 
Silber, Nidel, Zint, Meffing, Kupfer, Eifen; und letzteres tft demnach 
der fchlechtefte Wärmeleiter unter den Metallen, faſt um dreimal fchlech- 
ter als Blei befunden worden. Man kann die Leitungdfähigkeit eines 
Metalls dadurch prüfen, indem man auf einer erhigten Metallmafle andere 
Metalle erhigt, und nun bie Zeit bemerkt, die fie, wenn ſie unter gleichen 
Umftänven wieder verfühlen, zu der Abkühlung gebrauchen. Schon New⸗ 
ton bebiente fich dieſes Mittels, um große Grave von Hitze dadurch zu 
beftimmen. Dan fann aber auch dieſe Fähigkeit dadurch prüfen, daß 
man die Zeit bemerkt, vie verfchienene Metalle gebrauchen, um ſich durch 
einen gewiffen Raum auf einen gewiffen Wärmegrad unter gleichen 
Umftänden zu erhiten. Beide Prüfungsmethonen, vie nah Bödmann 
ſich keineswegs gleich find, haben fo verichtevene Refultate geliefert, auf 
bie aber auch noch jonft viele Nebenumftände von aroßem Einfluß waren. 
Auch Biot und fpäterhin Depretz ftellten über vie Leitungsfähigfeit der 
Metalle und anderer Körper intereffante, mit vieler Vorficht ausgeführte 
Verſuche an, und bebienten fich hierzu Stäbe, die alle von gleicher ©eftalt, 
und jo eingerichtet waren, daß in angebrachten gleich weit von einander 
abftehennen DBertiefungen Thermometer eingefeßt werven Eonnten. Das 
eine Ende der Stäbe wurde in einer Wärmequelle erhist, und ber Ver⸗ 
ſuch fo lange fortgejegt, bis jedes der angebrachten Thermometer einen 
bleibenden Staud angenommen hatte. Depreb entfernte vie Thermo⸗ 
meter, eind von dem andern, um 10 Centimeter, fo daß ihre auf einan⸗ 
derfolgennen Abftände von der Wärmequelle in einer aritbmetifchen Reihe 
zunahmen, und fand ven Ueberfchuß ver Wirme gegen die äußere Tem⸗ 
peratur für den Kupferftab in dem erften Abftand zu 66,36, in bem 
zweiten zu 46,28, in dem britten zu 32,62, in dem vierten zu 24,32, 
in dem fünften zu 18,63 Grad, u. f. w., welche Zahlen paarmweife, wie 
fie zunächft auf einander folgen, den Duotienten 1,4 ergeben. Aehnliches 
ergab fich bei ven Berfuchen mit andern Metallftäben, und Depretz lei⸗ 
tete hieraus das Geſetz ab, daß vie Leitungsfähigkeit ver Metalle von der 
Wärmequelle an in einer geometrifchen Reihe abnehme für Entfernungen, 
bie in einer arithmetifchen Reihe zunehmen. Auch ftellte Depres für 
die Leitungsfähigkeit ver Metalle folgende Reihe auf: Gold, Platin, Sil- 
ber, Kupfer, Eifen, Zink, Zinn, Blei, eine Reihenfolge, gegen welche 
erhebliche Zweifel erhoben worden find. Jedenfalls nimmt die Wärme, 
bis fie durch die ganze Mafle eines Körpers fich verbreitet, nur fehr langſam 
zu. Legt man z. B. eine Metallſtange mit dem einen Ende in geſchmol⸗ 
zened Blei, fo ift einige Fuß meit von diefem Ende, obgleich man das 
Blei im gefchmolzenen Zuſtand erhält, vie Wärme faſt jchon unmerklich, 
und eine 7—8 Fuß lange eiferne Stange muß an dem einen Ende ſchon 
fehr ſtark erbißt werden, um an dem andern Ende ihre Temperatur nur 
um 1 Grab zu erhöhen. | 
Obgleich nun die Leitungsfähigkeit ver Metalle nicht von ihrer Diche 








tigkeit abhängt, fo ift e8 doch eine ausgemachte Wahrheit, daß gerade die 
Metalle, welches doch die vichteften Körper find, die größte Leitungsfähig« 
keit befigen. Alle anvere fefte Körper find bei weitem fchlechtere Wärme 
leiter. Die Leitungsfähigkeit verfchievener Holzarten nimmt, nah Mayer, 
in folgender Orbnung ab: Tanne, Böhre, Birnbaum, Sommereiche, Pflau⸗ 
menbaum, Weißbuche, Ebenholz; wobei zu bemerken, daß alle Holzarten 
die Wärme nach ver Richtung der Vafern am beften leiten. Einer ver 
fchlechteften Wärmeleiter ift Kork. Sehr lodere Körper find meiftend auch 
ſehr ſchlechte Wärmeleiter. Außer ven Holzarten gehbren in dieſe Klaſſe: 
Aſche, Koblen, Papier, Wolle, Baumwolle, Seide, Leinwand, Pelzwerk, 
Moos, Haare, Stroh, Federn ıc. ꝛc. 

6 166. (Anwendungen) Die Kenntniß von ber Leitungsfähigfeit ver 
feften Körper wird zu gar mancherlei Anwendungen benußt, und fehlechte 
MWärmeleiter immer da angewandt, wo man die Wärme fo viel als moͤg⸗ 
lich zufammenhalten over abhalten wid. Zum Warmhalten taugen vaher 
am beften fchlechte Wärmeleiter, weil diefe die Wärme nicht fo Leicht 
fortleiten. Darum fleivet man fih im Winter lieber in Wolle, als in 
Baummolle und Leinen, und belegt dann auch die Stubenböden gern mit 
wollenen Teppichen. Bäume und Brunnenröhren huͤllt man um biefe 
Jahreszeit in Stroh, und Kellerlöcher belegt man mit Mift, um die Innere 
Wärme gefangen zu halten. Stroh ift überhaupt ein jo fhlechter Wärme- 
leiter, daß es unter einem Strohdach im Sommer Fühler ift, weil bie 
äußere Wärme nicht fo leicht burchgeleitet wird, im Winter hingegen ift 
ed unter einem ſolchen Dache wärmer, weil die innere Wärme mehr 
zujammengehalten wird. idgruben müflen darum in Holz aufgeführt 
und mit Stroh bevedt ſeyn, wenn man in den Sonmermonaten Eis 
darin erhalten wil. Ein Stüd Papier unter einem Slaje fchügt vieles 
vor dem Zerfpringen, wenn man es auf ven warmen Ofen ftellt. Stuben 
mit fleinernen Wänden brauchen längere Zeit zum erwärmen, als andere, 
deren Wänve von Holz find. Handhaben metallner Gefäße werden mit 
Holz oder Stroh umgeben, um fie im erhitzten Zufland daran faflen zu 
fonnen. Streuet man ein wenig Afche in die Sand, fo kann man eine 
glühenvde Kohle damit halten, ohne fid) zu verbrennen. Menfchen, deren 
innere Sandfläche mit einer harten Kornartigen Haut ſich überzogen bat, 
können vergleichen beiße Körper auch mit bloßer Hand halten, weil Horn 
ebenfalls zu ven fchlechten Leitern gehört. Lockerer Schnee gehört eben- 
falls zu den fchlechten Wärmeleitern, daher er vie Winterfaat vor dem 
Erfrieren ſchützt, und zur Wievererwärmung erflarrter Menfchen dient. 
Auch hat man fchon dfterd Vorfchläge zur Fünftlichen Bereitung ſchlechter 
MWärmeleiter gemacht, theild um Menſchen und Gebäude gegen Feuers⸗ 
gefahr zu befchügen, und überhaupt leicht verbrennliche Körper unver⸗ 
brennlicher zu machen, theils auh um mit mehr Oekonomie zu heizen 
und zu fochen. So kann z. B. durch ein Gemenge von einem Theil 
Vitriolfäure, vier Theile Alaun und fechözehn Theile Wafler ein Mittel 
bereitet werben, wodurch man fich, feine Kleidungsſtücke und andere Teicht 
verbrennliche Körper gegen fehr große Hitze ſchützen kann, fo wie man 
duch eine hinlänglide Beimiichung von Alaun Wafler Iange gegen das 
Gefrieren ſchützen kann. Holz, dad man mit einem aus drei Theilen 
geichlämmten Lehm, einem Theile gefchlämmten Thon und einem Theile 
Roggenmehlfleifter beftehennen Gemenge anftreicht, entzündet ſich ebenfalls 
nicht. Defgleichen aush, wenn ver Anſtrich aus in Waller aufgelbfiter 








Votaſche mit Lehm und Kleifter beſteht. Nimmt man in die eine Hand 
einen guten, in die andere einen fchlechten Wärmeleiter, fo wird man in 
jener länger ein Gefühl von Kälte haben, als in dieſer. Durch vieles 
Merkmal Laften fi jchon Achte Steine von falichen einigermaßen unter: 
ſcheiden, da jene beſſere Wärmeleiter find, als viefe. 

6 167. (&taus der Farbe) Der Einfluß der Farbe, veffen bei ver 
Erregung der Wärme durch die Sonnenftrahlen erwähnt worden ift, Außert 
ſtch auch wieder bei ver PFortleitung der Wärme. Duntelfarbige Körper 
leiten die Wärme befler als hellfarbige fort. Füllt man einen hohlen 
blechernen Würfel, deſſen vier Seitenwände von innen und außen vier ver- 
fhiedene Farben haben, 3. B. weiß, Schwarz, braun und gelb, mit heißem 
Waſſer, fo zeigen hineingehaltene Thermometer ven größten Wärmegrad an 
der jchwarzen, den EFleinften an der meißen Wand. Nur muß das Wafler 
im Würfel überall gleich hoch, mithin ver Boden des Würfeld genau hori⸗ 
ontal fliehen, damit die Thermometer an jever Wand gleich tief im Wafler 
* koͤnnen. Gewoͤhnliche Thermometer ſind hierzu jedoch nicht empfind⸗ 
lich genug, daher man beſſer dieſen merkwürdigen Verſuch mit Luftthermo⸗ 
metern anſtellt. Legt man verſchiedenfarbige Tuchlappen auf Schnee, den 
eben die Sonne beſcheint, ſo ſchmilzt er raſcher unter den dunkeln als 
unter den hellen Farben, am ſchnellſten unter dem ſchwarzen, am lang⸗ 
ſamſten unter einem weißen Lappen weg. Schon durch das Einſinken 
der aufgelegten Lappen kann man dieß wahrnehmen, da die dunkeln ſtets 
tiefer, als die hellen einſinken. Hellfarbige Stoffe ſind daher im Winter 
beſſere Zuſammenhalter der innern Waͤrme, im Sommer hingegen beſſere 
Abhalter ver Außern Wärme als dieſelben Stoffe in dunkeln Farben, was 
für Kleivungsftüde zu beachten wäre, aber von ver Move nicht immer 
berüdfichtigt wird. Aus eben dem Grunde find auch ſchwarze Defen zu 
ſchnellerer Zimmererwaͤrmung geſchickter als heil glafirte, wenn beive fonft 
gleihe Kinrichtung haben. 

Nebft ver Farbe hat auch vie größere oder geringere Rauhigkeit der 
Süberfläche der Körper vielen Einfluß auf die Leitungsfähigkeit verfelben; 
je rauher die Oberfläche ift, deſto Leichter leitet fie vie Wärme fort. Darum 
bleiben auch Fluſſtgkeiten in polirten Gefäßen länger beiß, als in folchen, 
deren Oberflächen rauh find, und unglafirte Defen heizen fchneller, als 
alafirte. 

F 168. (Strömungen) Durch die ganze Mafje eines feiten Körpers 
teilt fich die Wärme fo mit, daß fie von Theil zu Theil fich fortpflanzt, 
wenn fie in einem der Theile auf irgend eine Weife erregt worden ifl. 
Bei. einem flüffigen Körper findet nun zwar auch viefelbe Art von Mit- 
theilung ftatt, allein, wegen der geringen Eohäflon viefer Koͤrper, fo fehr 
langfam, daß der Graf von Rumford, deſſen fehr ſchaͤtzbaren Berfuchen 
über die Wärme wir manchen neuen Aufichluß zu verdanfen haben, fie 
ganz. in Abrede zu ftellen ſucht. Viel fchneller und wirkſamer leitet ſich 
die Wärme durch die ganze Maſſe eines flüfftgen Körpers, wenn fle in 
eingelnen Theilen veflelben erregt wird, purch Bewegung der ermärmten 
heile fort. Diefe Bewegung befteht bier demnach in Strömungen. Wird 
z. B. Wafler in einem Gefäß von unten her erhikt, fo fleigen die erwaͤrm⸗ 
ten Theile, indem fie fi) ausbehnen und dadurch ſpecifiſch Leichter werben, 
in die Höhe, und theilen fo ven Fältern, die abwärts fleigen, Wärme mit, 
indem fie fich berühren, bis dann biefe zulekt vie Stelle des Gefaͤßes 
erreichen, mo die Wärme zunächft erregt wird, und ihrerſeits ſich nun 


ausdehnen und in die Höhe fleigen. Durch dieſe Strömungen erfolgt die 
Grwärmung der ganzen Maffe ziemlich fchnel. Zum Unterfchien der Mit- 
tbeilung durch vie Maſſe eines feften Körpers nennt man dieſe Mitthei⸗ 
lung durch Strömung auch dad fortführende Vermögen der 
Wärme. Wenn man eine Glasröhre mit Wafler füllt, und fie, fchief 
über eine Weingeiftflamme haltend, von unten ber vorfichtig erwärmt, fo 
kaun man dieje Strömungen jehen, befonvderd wenn man grob gepulvertes 
Siegellack over grob gepulverten Bernftein in dad Wafler thut, wodurch 
die Strömungen nod; fichtbarer werden. Wirft man vergleichen Pulver 
in ein mit Wafler gefülltes Trinkglas, und wirb dieſes von unten ber mit 
Borficht erhigt, jo kann man in den Wirbeln, in welche die gepulverten 
Körperchen dann gerathen, ebenfalls diefe Strömungen wahrnehmen. Wird 
aber ver flüffige Körper von oben her erhißt, 3. B. dadurch, daß man ein 
glühendes Eifen nahe an ven Waflerfriegel hält, fo findet feine Strö- 
mung flatt, und die Erwärmung der Wafjermaffe von oben nach unten 
geht dann fehr langſam vor fich. Befefligt man auf den Boden eines 
etwas hohen Gefäßes ein Stüf Eis, auf welches man erſt einen ziem- 
lichen Theil kaltes, dann ſiedendes Waller gießt, doch letzteres ſo langſam 
und vorſichtig, daß das kalte Waſſer nicht in Strömungen geräth, jo kann 
e3 ſehr lange dauern, bis das unterfte Wafler fo warm wird, daß das 
Eis ſchmilzt, ftatt es in einigen Minuten gefchieht, wenn das Eis auf 
dem Wafler fchwimmt, und vieles von unten aufwärts erwärmt wird. So 
fann auch an einem heißen Sommertage die Oberfläche eines ſtehenden, 
noch mehr eines fließenden Waflerd, angenehm warm feyn, während es in 
einiger Tiefe beträchtlich Fälter iſt. 

Auch die Luft, wenn fie troden ift, gehört im ruhigen Zuſtande zu 
den fchlechten Wärmeleitern. Darum auch Luftfchichten, die zwifchen einer 
Wand und ber Tapete eingeiperrt find, vie Wärme eines Zimmers zuſam⸗ 
menhalten. Hierin liegt dann auch ver Nutzen der Vorfenſter und Vor⸗ 
thüren. Weite Kleider und Mäntel halten deßhalb auch wärmer ald enge 
Kleider, weil zwilchen ihnen und dem Körper eine Luftfchichte Tagert, 
durch welche die Wärme des Körpers beſſer zufammengehalten wird. If 
aber die Luft feucht, jo leiten die Dünfte, die fi dann nieverfchlagen, pie 
Wärme meit ftärfer fort, weßhalb auch eine naßkalte Witterung empfind⸗ 
licher als eine trodene Kälte iſt. Eine Luftmaſſe, vie nicht ruhig if, 
gehört, auch troden, zu den guten Wärmeleitern. Darum Tann man fich 
in einem Zuftzug fo leicht verfälten. Ift nämlich eine Luftmaſſe in Bewe⸗ 
gung, fo finden, wenn einzelne Theile dieſer Maſſe erwärmt werben, ähn- 
liche Strömungen, wie bei einer von unten aus erwärmten Waflermaffe 
fait. Die ermärmten Lufttheile dehnen fih aus und fteigen in die Höhe, 
dagegen die Eältern Lufttheile an ven Drt bingelangen, von wo auß die 
Grwärmung erfolgt. Dort angelangt, werden aud) fie erwärmt, wo fie 
dann wieder aufwärts fleigen. Durch viefe Strömungen wird dann ein 
mit Luft erfüllter Raum bald durchwaͤrmt, und ohne fie koͤnnte man lange 
warten, bis bie Wärme, die von einem Ofen ausgeht, ein Zimmer heizte. 
Zimmer, die fehr hoch find, laſſen ſich daher nicht fo gefchwind erwärmen, 
als nieprigere, weil natürlich hier eine längere Zeit darauf geht, bis die 
obern Luftfchichten nach unten zu liegen Eommen. Inveflen wird auch in 
einem noch jo hohen Zimmer die obere Luft doch endlich erwärmt werben, 
da die Dichtigkeit der obern Luft von ber ver untern bier auf feinen Fall 
ſo ſehr verſchieden if, daß nicht Die untere Luft, wenn fig einnal erwärmt 
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fih Heu, Getraide, Mehl und viele andere vegetabilifche Körper, wenn 
fie durch Feuchtigkeit in Gährung und Fäulniß gerathen, und dem Zutritt 
der freien Luft auögefekt find. Hanf, Flachs und viele andere Körper 
eutzünden fich von jelbft, wenn fie mit Del over Fett benetzt werden, eine 
Zeit lang feft zufammengeballt liegen, und dann an einen warmen Ort 
gerathen, wo vie fettigen Theile wieder verdunſten Eönnen. 

Mehl, Grüße, gemablener Kaffee, Sägefpäne ıc. ıc., die man flarf 
röftet und in Leinwand zufammenpadt, entzunden ſich gleichfalls von felbft. 
Im Ganzen genommen, gibt ed in allen drei Reichen ver Natur viele 
Körper, die ſich unter ven erforderlichen Bedingungen unmiperftehlich von 
felbft entzünden, und wo nur durch vorfichtige Behandlung TFeuersgefahr 
vermieden werden kann. Beiſpiele von Unglüdsfällen, die durch unvor« 
fihtige Aufbewahrung des Flachſes, Hanfes, Heues, fettiger Wolle, durch 
das Trocknen nafler leinener und wollener Wäfche am heißen Dfen, durch 
Malzdoͤrren und Röftungen entftanven find, gehören nicht zu ven feltenen. 
Eine ver merfwürbigften und fchredlichften Ericheinungen von Selbftent« 
zündungen iſt wohl die, daß Menfchen, oft ohne alle äußere Urſache, von 
innen aus in fi} felbft verbrannt find. An vie Wahrheit der Erfcheinung 
läßt fih, nad den Zeugniſſen ſehr einfichtsvoller Naturforfcher und ber 
glaubmwürbigften Männer, gar nicht zmeifeln, obfchon fie glücklicherweiſe 
zu den feltenen gehört. Die Gräfin Zangari hat im 62ften Jahr ihres 
Alters auf diefe fchredlicdhe Weije ihr Leben geenvet. Diefe Brau, bie 
gewohnt war, fich dfterd den ganzen Leib mit Kampferfpiritud zu wafchen, 
wurde Morgens, zu einen Haufen Aſche verbrannt, vor ihrem Bette gefun⸗ 
den, in welches fie ſich des Abends vorher gefund, nur etwas unmuthig, 
gelegt Hatte. Ein ähnlicher Fall ereignete fih mit einer Frau von 
29 Jahren. Perjonen, die an einen übermäßigen Genuß geiftiger ©etränfe 
fi gewöhnt haben, ober auch nur Auferlih zu oft ald Wafchmittel fie 
gebrauchen, find freilich der Gefahr, ihr Leben auf eine fo fchredliche 
Weiſe zu enden, am meiften auögefegt, allein auch ohne foldhe Veran⸗ 
lIaflung kann diefer Zufland eintreten, wenn durch Umflänve, die freilich 
nicht Teicht anzugeben find, eine beveutenne Menge Phosphorwaſſerſtoffgas 
in dem Körper entwidelt und durch Berührung mit Sauerfloffgas ent⸗ 
zündet wird. Wenn man gleiche Theile gebrannten Alaun, Eohlenfäuer- 
liches Kali (eine aus der Afche verbrannter Pflanzen gemonnene Subftanz) 
und Kienruß mit einander mengt, und das Gemenge eine Stunde lang 
der Rothglühhige audfegt, jo erhält man ein jchwärzliches Pulver, das fich 
an feuchter Luft over durch Anhauchen von felbft entzündet. Diejes Pulver 
ift unter dem Namen Pyrophor (Selbitzünder, Luftzünder) 
bekannt. Eben fo wird auch viel Wärme frei, wenn Wafler auf gebrann« 
ten Kalk gegoffen, Eifen, Schwefel und Wafler mit einander vermifcht 
werben, wie man dieſes unter andern auch bei der Bereitung des Waſſer⸗ 
ſtoffgaſes und des Zohlenfauren Gaſes ($ 133) wahrnehmen kann. Der 
Chemiker weiß eine Menge von Erfcheinungen anzugeben, wo durch Mifchung 
verfchievener Flüſſigkeiten, oder durch Aufldfung feier Körper ein fehr 
hoher Grad von Wärme uud Hige erregt wird, obgleich die dazu gebrauch⸗ 
ten Körper, an und für fih, völlig Ealt find. In viel größerm Maß⸗ 
flabe bietet die Natur folche Erfcheinungen var. So finden ſich faft in 
allen Ländern ſiedheiße Quellen, wie 3.8. die Wiesbadner Duelle, vie 
feit undenflichen Zeiten fprudeln, und nicht über Feuer gekocht werden, 
fondern durch die innere Erdwäͤrme und aus ber Vermifchung des Waflers 
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mit mineralifchen Körpern entſtehen. Des Unheils, welches durch Selbſt⸗ 
entzündungen auf chemifchem Wege in Bergwerfen oft ſchon ſich ereignet Hat, 
ift früher bereit3 erwähnt worden ($ 133). Am furdtbarften aber zeigt 
fih die Macht und die Wirkung ver Wärmeerregung durch chemifche Auf» 
ldfung bei dem Ausbruch feueripeiender Berge, mo oft ganze Lager von 
Schmefelkiefe durch eine unterirpifche Verbindung mit vem Meere, in veflen 
Nachbarſchaft auch immer die Vulkane liegen, aufgeldj’t und entzündet 
werden. 

Hierher gehören auch die chemiſchen Beuerzeuge, bei welchen 
durch die chemiiche Zerſetzung des chlorfauren Kalis durch Schmwefelfäure 
eine jchnelle Entzündung mit Flamme erzeugt wird; fie beftehen aus mit 
Schwefeliäure geträntten Adbeftfäpchen, welche vie Schmefelfäure einfaugen, 
und die man in einem mit einem Stöpfel verfehenen Gläschen aufbewahrt. 
Die Zünpdhölzchen, welche durch das Auftupfen auf vie Schmefelfäure ſich 
entzünven, find gewöhnliche Schmefelhölzchen, mit etwas chlorſaurem Kali 
an einem Ende. Auch die Streichfeuerzeuge find ver Art. Bet die» 
fen braucht man bie Zünphölschen nnr auf einer rauhen Bläche zu reiben, 
um fie mit Flamme zu entzünvden. Diefe Hoͤlzchen haben am Enve chlor« 
faures Kali mit etwas Schwefel und Spießglanzg vermiicht. Bei weitem 
bie wichtigfte und befanntefte Subftanz, die in dem Augenblid ver Ent⸗ 
zündung mit heftigem Knalle verbrennt (erplopirt), iſt das Schieß pulver, 
welches aus einem Theil Kohle, einem etwas größeren Theil Schwefel und 
etwa ſechs Theilen Salpeter beiteht, vie auf ver Pulvermühle fein zer- 
flampft und zermablen, innigft mit einander vermengt und zu Fleinen 
Körnern gebildet werden, damit durch deren Zwilchenräume vie Flamme 
raſch fich verbreiten Eünne. Bei ver rafchen Verbrennung und der damit 
verbundenen vollfommenen Zerfeßung viefer drei Ingrevienzien bilvet fich 
Kohlenfäure, aus der Dereinigung des Kohlenfloffd mit dem Sauer- 
floff des Salpeterd und Stidftoffgae, das dann aus dem Salpeter frei 
wird, währenn das Kalı (Pottaſchmetall) des Salpeterd mit dem Schwefel 
zu Schwefelfalium fich verbindet. Salyeter und Kohle, aus denen bie 
beiven Gasarten fi) bilden, find nun zwar als die weſentlichen Beftand- 
theile des Schießpulvers zu betrachten, dennoch ift aber auch ver Schmefel 
unentbehrlich, denn außerbem, daß er zur Vermehrung ver Ktohlenfäure 
beiträgt, wird auch, bei ver fehr hoben Temperatur, weldye in dem Augen» 
blick flattfinnet, wo die beiven Gasarten verbrennen, dad Schwefelfalium 
in einen elaftifhen Danıpf verwandelt, wodurch vie Elaftizität ver Gaſe 
noch vergrößert wird. Die fehr große Wirfung des Schießpulvers Liegt 
in der ungeheuren Raumvergrößerung der beiven Gasarten bei deren raſchen 
Entzündung. Diefe nehmen jchon in einer Temperatur von O Grad 370mal 
jo viel Raum, als das Pulver ein, vergrößern aber venfelben bei einer 
Hige von 8009 C., die nah Gay Lüſſac bei der Entzündung entfteht, 
noch viermal (für jeden Grad um Uago- $ 155. 11.) und mürben ſich 
daher auf 1480nal größeren Raum ausvehnen, wenn die Wantungen bed 
Schießgewehrs es zuließen, wodurch aber auch ein Drud erzeugt wird, 
der 1480mal größer ift, ald der Druck ver Luft, der auf einen Quadrat⸗ 
zoll 15 8 geträgt ($ 108), was einen Drud von 22200 Z gegen einen 
Duadratzol Blädye gibt. Aehnliche Bewandtniß bat es auch mit ber 
großen Wirkung der Schießbaummolle (Pyrorilin), die Schhnbein 
und Bdttger entvedt haben, eine Ehre, die jedoch von Andern ihnen 
befiritten wird. Die Bereitung berfelben erforvert eine gut gereinigte 


Baummolle, pie dann in höchft eoncentrirte Salpeterfäure getaucht, in Waſſer 
gewafchen, dann getrodnet und wiederholt fo behandelt wird. Durch ven 
Sauerftoff in diefer Baummolle wird bei der Entzündung die Kohlenfäure 
und das Stickſtoffgas verbrannt und üben dann eine noch Eräftigere Wir- 
fung al8 das Schießpulver aus, ohne einen fo flarfen Knall zu veran- 
laſſen. Es gibt auch noch manche anvere Arten von erplobirenden Sub⸗ 
flanzen, u. A. Knallgold, Knallſilber Knallquedfilber u. |. w., deren Wir⸗ 
tung ebenfalls auf einer raſchen Berbrennung eingefchloflener Gasarten 
berubet, und unter denen dad Knallqueckſilber beionvers wichtig iſt, weil 
es in ven Eupfernen Zünphütchen enthalten iſt, deren man ſich zum 
Losbrennen ver Schießgewehre bevient, die mit einem Perkuſſionsſchloß 
verfeben find. 

&o findet bei jener Verbrennung eine chemijche Verbindung zweier 
oder mehrerer Stoffe flatt, wobei allemal der Sauerfiof mit im Spiele 
ſeyn muß, da ohne denſelben fein Verbrennen möglich if. Jede Verbren- 
nung ift daher nichts anders als ein Oxydationsproceß. Zur Unterhaltung 
einer Verbrennung ift aber zugleich auch ein fteter Zufluß von Wärme 
erforberlich, damit ver brennende Körper auf der Temperatur ſich erhält, 
die er zum Brennen bevarf, da er außslifcht, wenn er dieſe Temperatur 
verliert. Woher ihm nun dieſer Zufluß kommt, da die erforderliche Menge 
weder in dem Sauerftoff noch in dem brennenden Körper feldft vorhanden 
ift, bleibt dabei eben fo unentſchieden, ald man den Grund angeben kann, 
warum manche Körper fo leicht, andere jo ſchwer ſich entzünben laſſen. 
So entzünden ſich viele Stoffe noch leichter ald Phosphor und Pyrophore, 
3.2. Kalium tm Wafler bei jeder Temperatur, während der Diamant nur 
äußerft fchwer, eine Wachöferze erft bei etwa 800 Grab in biefen 
Zuſtand geräth. 

Die Verbindungen, vie fich bei einer Verbrennung bilven, find aber 
bei einer rafchen und vollſtaͤndigen Verbrennung anvers, ald bei einer 
langfamen und unvollflänvigen. Bet diefer, die im gemeinen Leben an 
Richtern und Veuerungen am häufigften vorfommt, bleibt viel Material 
anverbrannt, und fliegt ald Rauch davon, der in den Schornfleinen und 
Kaminen, wo er erfaltet, Ruß anſetzt, was nicht flattfinden würbe, wenn 
das Material vollſtaͤndig verbrennte. Eben fo ift ver üble Geruch, wenn 
ſich Haare oder andere Stoffe verfengen, kochende Milch überläuft, Xbfch- 
papier glimmt und dergl. mehr, eine Folge einer unvollfländigen Verbren- 
nung, ba bei einer vollftändigen Verbrennung dieſer Stoffe ein folder 
Geruch nicht empfunden wird. Cine Verbrennung wirb aber deſto voll= 
fländiger, je mehr Sauerfloff zu dem brennenden Körper treten kann, und 
dazu bedient man fich ver Blafebälge, fo wie allerlei Einrichtungen für 
kampen und Fenerungsapparate. 

4) Außer ver Elektrizität, die in einem beſonderen Kapitel vorfommt, 
ift auch der animalifche, wahrfcheinlich auch der vegetabilifche Lebensproceß 
ald mwärmeerregenn zu erwähnen, beionvderd in dem Körper der Thiere, 
bie warmes Blut haben und durch Lungen athmen. Diefe animalifche Wärme, 
die bei dem Menfchen ſich conftant auf 29 — 30 Grad erhält, bei ven 
Vögeln aber größer als bei ven Säugethieren ift, entfteht, nach ven Unter⸗ 
ſuchungen berühmter Chemiker, nicht nur durch das Athmen, ſondern auch 
im Innern durch chemifche Einwirkung verfchienener Gasarten, durch die 
Nahrungsmittel und deren Verpauung. 

$ 164. (Mittheilung ver Wärme) Wenn zwei Körper von verſchiedenem 





Wärmegrad fich berühren, fo theilt der wärmere Körper dem Fältern fo 
lange Wärme mit, bis fie beide zu gleicher Temperatur gelangt find. If 
diefer Zuſtand eingetreten, fo Hört die Mittheilung auf, und dann befinden 
fih die Körper rückſichtlich des Wärmegrans in einem Gleichgewicht, 
welches das thermometrifche heißt. 

Daß Körper, bie nicht im thermometrifchen Gleichgewicht find, durch 
die Mittheilung der Wärme in viefes Gleichgewicht fich zu verfegen fuchen, 
ift eine Erfahrung, die jeder Menfch ſtets an feinen: eigenen Körper mahr« 
nehmen kann. Berührt man 3. B. einen Körper mit ver Hand, jo theilt 
diefe dem Körper Wärme mit, wenn er kälter ald die Hand ift, im umge⸗ 
kehrten Ball theilt er ver Hand Wärme mit. Je nachdem ver eine oder 
der andere Fall flattfindet, nennt man auch einen Körper warm over kalt. 
Ehen darum find die Ausprüde heiß, warm, lau, laulich, Eühl und kalt fo 
fehr relativ, daß oft fchon zmei Perfonen darüber nicht zufammenftimmen, 
und Mancher es oft da heiß over kalt findet, mo ein Anderer fich ganz 
behaglich fühlt. Sogar einer und derſelbe menfchliche Körper bleibt fich 
in diefen Empfindungen nicht gleich, und finvet, nach der jedesmaligen 
Temperatur feined Körperd, vie Temperatur eines andern bald fo, bald 
anders. Bet Falter Witterung fann man ein Zimmer von etwa 10 R. 
Grad Wärme, befonders wenn man eben aus ver freien Luft in das Zim⸗ 
mer kommt, ziemlich angenehm finden; tft aber das thermometrifche Gleich⸗ 
gewicht mit der Zimmerwärme bergefteltt, fo findet man es zu Falt. Noch 
im April fieht man oft betagte Leute und fchwächliche Verfonen ſich ſon⸗ 
nen, wo die Jugend es fihon längſt zu heiß findet. Gut gewölbte Keller, 
wo es im Winter fo Falt ale in Freien, und im Sommer nicht ſo beiß 
wird, findet man in jener Jahreszeit warm, in dieſer ziemlich fühl. Hat 
man fich eben in warmem Waſſer gewafchen, fo kann man einen Körper, 
den man dann berührt, Ealt finden, den man vor dem Wachen nicht fe 
gefunden hätte. 

$ 165. (Bärmeleiter.) Die Mittheilung ver Wärme, die nie gehemmt 
werden kann, gefchieht jenoch für venfelben Wärmegrad, bald geſchwinder, 
bald langfamer, indem es Kbrper gibt, welche die Wärme leicht und fchnel 
und anbere, welche fie fchlecht und langſam fortleiten. Diele Naturforicher 
haben über vie Fähigkeit ver Körper, vie Wärme fortzuleiten, ſowohl dur 
ihre eigene ganze Maſſe, als auch nach andern, mit benen fie in Berüh⸗ 
rung find, intereffante Verfuche angeftellt, ohne jedoch bis jest ein allge- 
meines Gefeh dafür gefunden zu haben. Ginzelne Gefeke, die aber nicht ohne 
Ausnahmen find, Haben durch Erfahrungen und Nachdenken fidy heraus» 
geftellt, und nützliche Anwendungen veranlaft. So weiß man z. B., daß 
auf die Zeit des Erfaltens die Ordße der Oberfläche eines Körpers nicht ohne 
Einfluß if. Je kleiner viefe Oberfläche bei gleicher Maſſe ift, je lang« 
famer erfaltet ver Körper. Eine eiferne Kugel von vier Pfund erfaltet 
3. B. Iangfamer, als bei gleichem Wärmegrad ein eben fo ſchweres Stüd 
deſſelben Ciſens, das eine andere Form bat, weil bei gleicher Mafle der 
Kugelform die geringfte Oberfläche zukommt. Außerdem kommt aud In 
biefer Hinficht viel auf den größern ober geringern Grab ver Raupigkeit 
der Oberfläche an. Je blanfer vieje ift, deſto fchlechter Teitet jie bie 
Wärme fort. 

Die beften Wärmeleiter unter ven feften Körpern find vie Metalle, 
allein auch bei diefen ift die Leitungsfähigkeit fich keineswegs gleih. Nach 
weicher Ordnung in dieſer Hinficht vie Metalle auf einander folgen, hat 
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man durch Verfuche zu beſtimmen gefucht, allein es haben dieſe verfchie- 
dene Rejultate geliefert. Nach einigen bilvet vie Leitungsfähigfeit von 
ben beflern zu ben fchlechtern folgende Reihe: Blei, Zinn, Eifen, Kupfer, 
Meifing. Diefem Verſuch nach leitete Blei beffer als Eiſen, dagegen 
nah Ingenhouß, wo die Reihe fo zu ftellen wäre: Silber, Gold, Zinn, 
Kupfer, Eiſen, Platin, Blet, Blei geringer ala Eiſen. Die befonvers 
genauen Verſuche, die Boͤkmann deßhalb angeftellt hat, Tieferten fol⸗ 
gende Ordnung: Wismuth, Spießalanz, Duedfilber, Blei, Zinn, Gold, 
Silber, Nidel, Zint, Meffing, Kupfer, Eifen; und letzteres ift demnach 
der fchlechtefte Wärnteleiter unter ven Metallen, faft um dreimal ſchlech⸗ 
ter als Blei befunden worden. Man fann vie Leitungsfähigfeit eines 
Metalls dadurch prüfen, indem man auf einer erhisten Metallmaffe andere 
Metalle erbigt, und nun bie Zeit bemerkt, vie fie, wenn fie unter gleichen 
Umftänvden wieder verfühlen, zu ver Abkühlung gebrauchen. Schon New⸗ 
ton bediente ſich dieſes Mittels, um große Grave von Hitze dadurch zu 
beftimmen. Man kann aber auch diefe Bähigfeit dadurch prüfen, daß 
man die Zeit bemerkt, vie verfchienene Metalle gebrauchen, um ſich burdh 
einen gewiſſen Raum auf einen gewiflen Wärmegrad unter gleichen 
Umftänvden zu erbigen. Beide Prüfungsmethoden, vie nah Bodmann 
ſich Feineswegs gleich find, haben fo verichiebene Refultate geliefert, auf 
die aber auch noch jonft viele Nebenumftände von aroßem Einfluß waren. 
Auch Biot umd fpäterhin Deprek flellten über vie Leitungsfähigfeit ver 
Metalle und anderer Körper intereffante, mit vieler Vorficht ausgeführte 
Verſuche an, und bevienten fich hierzu Stäbe, die alle von gleicher Geftalt, 
und fo eingerichtet waren, daß in angebrachten gleich weit von einander 
abſtehenden Bertiefungen Thermometer eingefeht werben konnten. Das 
eine Enve ver Stäbe wurde in einer Wärmequelle erhist, und ver Ver⸗ 
ſuch fo lange fortgejebt, bi8 jedes ver angebrachten Thermometer einen 
bleibenden Stand angenommen hatte. Depres entfernte vie Thermo⸗ 
meter, eind von dem andern, um 10 Centimeter, fo daß ihre auf einan⸗ 
berfolgenden Abflänve von der MWärmequelle in einer arithmetifchen Reihe 
zunahmen, und fand den Weberjchuß der Wärme gegen die äußere Tem⸗ 
peratur für den Kupferftab in dem erften Abftann zu 66,36, in dem 
zweiten zu 46,28, in dem dritten zu 32,62, in dem vierten zu 24,32, 
in dem fünften zu 18,63 Grad, u. f. w., welche Zahlen paarweile, wie 
fie zunächft auf einander folgen, ven Quotienten 1,4 ergeben. Aehnliches 
ergab fich bei ven Verſuchen mit andern Metalfftäben, und Depreg lei» 
tete hieraus das Geſetz ab, daß die Leitungsfähigfeit ver Metalle von ber 
Wärmequelle an in einer geometrifchen Reihe abnehme für Entfernungen, 
die in einer arithmetifchen Reihe zunehmen. Auch ftellte Depretz für 
pie Leitungsfähigkeit der Metalle folgende Reihe auf: Gold, Platin, Sil- 
ber, Kupfer, Eiſen, Zinf, Zinn, Blei, eine Reihenfolge, gegen meldhe 
erhebliche Zweifel erhoben worden find. Jedenfalls nimmt die Wärme, 
bis fie durch die ganze Maffe eines Körpers fich verbreitet, nur fehr Tangfam 
zu. Legt man z. B. eine Metallftange mit dem einen Ende in gefchmol- 
zened Blei, fo ift einige Fuß weit von viefem Ende, obgleich man das 
Blei im gefhmolzenen Zuftand erhält, vie Wärme faft ſchon unmerflich, 
und eine 7 —8 Fuß lange eiferne Stange muß an dem einen Ende ſchon 
ſehr ſtark erhigt werden, un an dem andern Ende ihre Temperatur nur 
um 1 Grab zu erhöhen. 

Obgleich nun die Leitungsfähigkeit ver Metalle nicht von ihrer Dich» 
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tigfeit abhängt, fo ift eö doch eine ausgemachte Wahrheit, daß gerade bie 
Metalle, welches doch die vichteften Körper find, die größte Leitungsfähig- 
feit befigen. Alle anvere feite Körper find bei weitem fchlechtere Wärme⸗ 
leiter. Die Leitungsfähigfeit verfchievener Kolzarten nimmt, nad) Mayer, 
in folgender Orpnung ab: Tanne, Foͤhre, Birnbaum, Sommereiche, Pflau- 
menbaum, Weißbuche, Ebenholz; wobei zu bemerken, daß alle Holzarten 
die Wärme nach ver Richtung der Bafern am beften leiten. Einer ver 
fchlechteften Wärmeleiter ift Kork. Sehr lockere Körper find meiftens auch 
fehr jchlechte Wärmeleiter. Außer ven Holzarten gehören in dieſe Klaſſe: 
Aiche, Kohlen, Papier, Wolle, Baummolle, Seide, Leinwand, Pelzwerk, 
Moos, Haare, Stroh, Federn ıc. ıc. 

6 166. (Anmwenvungen) Die Kenntniß von der Leitungsfähigfeit ver 
feften Körper wird zu gar mancherlei Anwendungen benugt, und fehlechte 
Märmeleiter immer da angewandt, wo man die Wärme fo viel als mög- 
fih zufammenhalten over abhalten wil. Zum Warmhalten taugen daher 
am beften fchlechte Wärmeleiter, weil dieſe die Wärme nicht fo Teicht 
fortleiten. Darum kleidet man fih im Winter lieber in Wolle, als in 
Baummolle und Leinen, und belegt dann auch die Stubenböden gern mit 
wollenen Teppichen. Bäume und Brunnenröhren hüllt man um viele 
Jahreszeit in Stroh, und Kellerlöcher belegt man mit Mift, um die Innere 
Wärme gefangen zu halten. Stroh ift überhaupt ein fo ſchlechter Wärmes 
leiter, daß ed unter einem Strohdach im Sommer Eühler ift, weil vie 
äußere Wärme nicht fo leicht vurchgeleitet wird, im Winter hingegen iſt 
e8 unter einem folchen Dache wärmer, weil die innere Wärne mehr 
zufammengebalten wird. Eisgruben müffen darum in Holz aufgeführt 
und mit Stroh bevedt feyn, wenn man in den Sommermonaten Eid 
darin erhalten will. Ein Stück Papier unter einem Glaſe ſchützt dieſes 
vor dem Zerfpringen, wenn man ed auf den warmen Ofen ftelt. Stuben 
mit fleinernen Wänden brauchen längere Zeit zum erwärmen, als andere, 
deren Wände von Holz find. Handhaben metallner Gefäße werden mit 
Holz oder Stroh umgeben, um fie im erhikten Zufland daran faflen zu 
fönnen. Streuet man ein wenig Afche in die Sand, fo kann man eine 
glühende Kohle damit halten, ohne fid) zu verbrennen. Menfchen, veren 
innere Sandfläche mit einer harten bornartigen Haut ſich überzogen bat, 
fönnen vergleichen heiße Körper auch mit bloßer Hand halten, weil Horn 
ebenfalls zu ven fchlechten Leitern gehört. Xoderer Schnee gehört eben= 
fal8 zu den fchlechten Wärmeleitern, daher er die Winterfant vor dem 
Erfrieren fhüst, und zur Wiedererwärmung erflarrter Menfchen dient. 
Auch hat man ſchon öfters Borfchläge zur Fünftlichen Bereitung fchlechter 
MWärmeleiter gemacht, theild um Menſchen und Gebäude gegen Feuers⸗ 
gefahr zu befhügen, und überhaupt leicht verbrennliche Körper unver« 
brennlicher zu machen, theils auch um mit mehr Defonomie zu heizen 
und zu fochen. Co kann z. B. durch ein Gemenge von einem Theil 
PVitriolfäure, vier Theile Alaun und fechszehn Theile Wafler ein Mittel 
bereitet fverden, wodurch man fich, feine Kleidungsſtücke und andere Leicht 
verbrennliche Körper gegen jehr große Hitze fchügen kann, fo wie man 
durch eine hinlängliche Beimifhung von Alaun Waffer lange gegen das 
Gefrieren ſchützen kann. Holz, das man mit einem aus drei hellen 
gefchlämmten Lehm, einem Theile gefchlämmten Ihon und einem heile 
Roggenmehlkleiſter beſtehenden Gemenge anftreicht, entzündet ſich ebenfalls 
nicht. Deßgleichen auch, wenn ber Anſtrich aus in Waſſer aufgelbſ'ter 














Votaſche mit Lehm und Kleifter beſteht. Nimmt man in bie eine Hand 
einen guten, in bie andere einen ſchlechten WäArmeleiter, fo wird man in 
jener länger ein Gefühl von Kälte haben, als in viefer. Durch dieſes 
Merkmal laſſen fih ſchon Achte Steine von falichen einigermaßen unter- 
ſcheiden, da jene beilere Wärmeleiter find, als viefe. 

6 167. (Gtaluß der Farbe) Der Einfluß ver Barbe, veffen bei ver 
Erregung der Wärme durch die Sonnenftrahlen erwähnt worden ift, äußert 
ſich auch wieder bei ver Bortleitung der Wärme. Dunfkelfarbige Körper 
leiten vie Wärme befler als hellfarbige fort. Füllt man einen hohlen 
blechernen Würfel, deſſen vier Seitenwände von innen und außen vier ver- 
ſchiedene Barben haben, z. B. weiß, fchwarz, braun und gelb, mit heißem 
Waſſer, fo zeigen hineingehaltene Thermometer ven größten Wärmegrad an 
der ſchwarzen, ven Fleinften an der weißen Wand. Nur muß das Wafler 
im Würfel überall gleich hoch, mithin ber Boden des Würfeld genau hori⸗ 

ntal ftehen, damit die Thermometer an jener Wann gleich tief im Wafler 
eyn Tonnen. Gewöhnliche Thermometer finn hierzu jedoch nicht empfind- 
lich genug, daher man befler diefen merfwürbigen Verfuch mit Luftthermo⸗ 
metern anftellt. Legt man verfchievenfarbige Tuchlappen auf Schnee, ven 
eben die Sonne beicheint, fo ſchmilzt er rafcher unter ven bunfeln als 
unter den hellen Farben, am fdmelliten unter dem fchwarzen, am lang- 
famften unter einem weißen Lappen weg. Schon durch das Einfinfen 
der aufgelegten Zappen kann man dieß wahrnehmen, da die vunfeln ſtete 
tiefer, als die heilen einſinken. Sellfarbige Stoffe find daher im Winter 
befiere Zufammenhalter ver innern Wärme, im Sommer hingegen beflere 
Abhalter der äußern Wärme als diefelben Stoffe in dunkeln Karben, was 
für Kleivungsftüde zu beachten wäre, aber von ver Mode nicht immer 
berüdfichtigt wird. Aus eben dem Grunde find auch fchwarze Defen zu 
fihnellerer Zimmererwärmung geſchickter als hell glafirte, wenn beide fonft 
gleiche Einrichtung haben. 

Nebft ver Barbe hat auch die größere oder geringere Rauhigkeit der 
Oberflaͤche ber Körper vielen Einfluß auf die Leitungsfähigkeit derſelben; 
je rauher die Oberfläche ift, deſto Leichter leitet fie vie Wärme fort. Darum 
bieiben auch Slufftgkeiten in polirten Gefäßen länger heiß, als in folchen, 
deren Oberflächen raub find, und unglafirte Defen beizen fühneller, als 
glaftrte. 

6 168. (Strömungen) Durch die ganze Maſſe eines feften Körpers 
theilt fich die Wärme fo mit, daß fle von Theil zu Theil fich fortpflangt, 
wenn fie in einem ver Iheile auf irgend eine Weile erregt worden if. 
Bei einem flüffigen Körper findet nun zwar auch viefelbe Art von Mits 
theilung flatt, allein, wegen ver geringen Cohaſton biefer Körper, jo fehr 
langfam, vaß der Graf von Rumford, veflen jehr ſchaͤtzharen Verfuchen 
über die Wärme wir manchen neuen Auffchluß zu verdanken haben, fie 
ganz. in Abrede zu ftellen ſucht. Viel fchneller und wirkſamer leitet fich 
die Wärme durch die ganze Maſſe eines flüffigen Körper, wenn fie in 
einzelnen Theilen veflelben erregt wird, vurdy Bewegung ver ermärmten 
Theile fort. Diefe Bewegung befteht hier demnach in Strömungen. Wird 
z. B. Wafler in einem Gefäß von unten ber erhikt, fo ſteigen die erwaͤrm⸗ 
ten Theile, indem fle fi) ausbehnen und dadurch fpecififch Leichter werden, 
in die Höhe, und theilen fo ven Fältern, vie abwärts fteigen, Wärme mit, 
indem fie fich berühren, bis dann dieſe zuletzt die Stelle des Gefaͤßes 
erreichen, wo die Wärme zunächft erregt wird, und ihrerfeits fi. num 


ausdehnen und in die Höhe fleigen. Durch diefe Strömungen erfolgt die 
Erwärmung der ganzen Mafle ziemlich ſchnell. Zum Unterſchied der Mit- 
theilung durch vie Maſſe eines feſten Körperd nennt man biefe Mitthei- 
lung durch Strömung aud das fortführende Vermögen der 
Wärme. Wenn nan eine Glasröhre mit Waffer füllt, und file, ſchief 
über eine Weingeiftflamme haltend, von unten her vorfichtig erwärnt, fo 
kaun man dieſe Strömungen jehen, beionderd wenn nıan grob gepulverte® 
Siegellack over grob gepulverten Bernftein in das Wafler tfut, wodurch 
die Strömungen noch fichtbarer werden. Wirft man vergleichen Pulver 
in ein mit Wafler gefülltes Trinkglas, und wird dieſes von unten ber mit 
Borficht erhist, fo kann man in den Wirbeln, in welche die gepulverten 
Körperchen dann gerathen, ebenfalls viefe Strömungen wahrnehmen. Wirk 
aber ver flüffige Körper von oben her erhißt, z. B. dadurch, daß man ein 
glübenves Eifen nahe an ven Waſſerſpiegel hält, fo findet feine Strö- 
mung flatt, und die Erwärmung der Waflermaffe von oben nach unten 
geht dann fehr langfam vor fi. Befeſtigt man auf ven Boden eines 
etwas hohen Gefäßes ein Stüd Eis, auf welches man erft einen ziem- 
lichen Theil kaltes, dann ſiedendes Wafler giept, doch letzteres fo langfam 
und vorfichtig, daß das kalte Waller nicht in Strömungen geräth, fo kann 
e3 fehr lange dauern, bis das unterfte Waller jo warm wird, daß das 
Eis ſchmilzt, ftatt es in einigen Minuten gefchieht, wenn das Eid auf 
dem Waller fchwimmt, und viefed von unten aufwärts erwärmt wird. So 
fann auch an einem heißen Sommertage die Oberfläche eines ſtehenden, 
noch mehr eines fließenden Waflerd, angenehm warm ſeyn, während es in 
einiger Tiefe beträchtlich Fälter ift. 

Auch die Luft, wenn fie troden ift, gehört im ruhigen Zuſtande zu 
den fchlechten Wärmeleitern. Darum auch Luftfchichten, die zmifchen einer 
Wand und der Tapete eingefperrt find, vie Wärme eines Zimmers zufam« 
menhalten. Hierin liegt dann auch der Nuben ver Borfenfter und Vor⸗ 
türen. Weite Kleiner und Mäntel halten deßhalb auch wärmer ald enge 
Kleider, weil zwifchen ihnen und dem Körper eine Auftfchichte Ingert, 
durch welche die Wärme des Körpers beſſer zufammengehalten wird. Iſt 
aber die Luft feucht, fo leiten vie Dünfte, die fich dann nieverjchlagen, bie 
Wärme weit flärfer fort, weßhalb auch eine naßkalte Witterung empfind⸗ 
licher als eine trodene Kälte if. Eine Luftmaffe, vie nicht ruhig if, 
gehört, auch troden, zu ven guten Wärmeleitern. Darum kann man fi 
in einem Zuftzug fo leicht verfälten. Iſt nämlich eine Luftmafle in Bewe⸗ 
gung, fo finden, wenn einzelne Theile dieſer Maſſe ermärmt werben, aͤhn⸗ 
liye Strömungen, wie bei einer von unten aus erwärmten Waflermaffe 
ftatt. Die erwärmten Lufttheile dehnen fich aus und fleigen in die Höhe, 
dagegen die fältern Lufttheile an den Drt bingelangen, von wo aus vie 
Grwärmung erfolgt. Dort angelangt, werben auch fie erwärmt, wo fie 
dann wieder aufwärts fleigen. Durch dieſe Strömungen wird dann ein 
mit Luft erfüllter Raum bald durchwärmt, und ohne fie könnte man lange 
warten, bis Die Wärme, die von einem Ofen ausgeht, ein Zimmer heizte, 
Zimmer, die jehr Hoch find, Laffen fich daher nicht fo geſchwind erwärmen, 
als niedrigere, weil natürlich hier eine längere Zeit darauf geht, bi vie 
obern Luftfchichten nach unten zu liegen kommen. Indeſſen wird auch in 
einem noch ſo hohen Zimmer vie obere Luft noch endlich erwärmt werben, 
da die Dichtigkeit der obern Luft von ber ver untern hier auf feinen Fall 
ſo fehn. verfchienen if, daß nicht Die untere Luft, wenn ſig einmal erwärmt 


if, dünner und leichter würde, als die obere es ift. Im Freien iſt dieſes 
aber ganz anders. "Hier kann man enplich zu einer Höhe gelangen, wo 
bie Dichtigkeit ver Luft, bie von unten bis zu einer etwas beveutenden 
Höhe fo beträchtlich abnimmt (6 125), an und für fich ſchon nicht größer 
ift, als die der aufiteigenvden, durch ven Erdboden erwärmten Luft. In 
einer ſolchen Höhe hören demnach die Strömungen auf, und die Luft 
bleibt kalt. Diefes wäre dann, wie bereit angegeben ($ 163. 2), ein 
anderweitiger Grund, aus dem fich erklären ließe, warum ed auf ven 
Gipfeln Hoher Berge auch im Sommer kalt bleibt. 

Befanntlih ift e8 über einer Flamme heißer als neben verjelben. 
Diefes ift eine natürliche Folge von der Strömung ber wärmern Xuft, 
die weit mehr aufwärts ald zur Seite hingeht. Je heftiger dieſe Strö- 
mungen find, mit deſto größerer Gewalt ftürzt ſich die Fältere Luft an 
den Ort bin, wo die Duelle ver Wärme if, wie dieſes bei einer Feuers⸗ 
brunſt ſich zeigt. Die große Gewalt, mit welcher dieß geichieht, preßt 
die Flamme zufammen, und gibt ihr jene fpig zulaufende Geftalt, vie 
man dabei wahrnimmt. 

6 169. (Strahlende Wärme) Außer der Mittbeilung der Wärme durch 
Fortleitung und durch Strömung bat ver Schwere Scheele, einer ver 
trefflichfien Naturforfcher, noch eine dritte Art, wie die Wärme ſich ver- 
breitet, entvedt. Man nennt fie ſtrahlende Wärme. Die erfte Wahr- 
nehmung biefer Fortleitung machte Scheele bei einer gedffneten Ofenthür. 
Wenn man nämlich vor einer ſolchen Thür fo ſteht, daß man das Feuer 
im Dfen eben kann, fo empfindet man im Geſicht eine ſtarke Hitze, und 
diefe verfchwinvdet, wenn man fo fteht, daB man das euer nicht fiebt, 
oder die Ofenthür zu macht, oder auch eine Glasplatte vor das Geſicht 
halt. Daſſelbe ift auch der Ball, wenn das Geficht einer Wand zugefehrt 
tft, auf weldher die Sonne liegt. Scheele hat nachher auch noch viele 
andere Verſuche über viefe Ericheinung angeftelt, und viele Phyſiker, 
befonvderd Pietet in Genf, haben viele Verſuche wiederholt und verviel- 
fältigt. Die ftrablende Wärme, fo weit man ſie jegt durch die angeftellten 
Beobachtungen und Berfuche kennt, weicht von der Mittheilung der Wärme 
durch Leitung und Strömung wefentlid darin fehr ab, daß fie mit fo 
großer Geſchwindigkeit erfolgt, daß ſelbſt Augenblide noch zu große Maße 
dafür find; daß fie nur immer in gerader Richtung fich verbreitet, und 
daß fie die Luft, durch welche fie gebt, gar nicht merklich erwärnt. 
Lebteres erkennt man daran, daß die Wirfung ver Wärme augenblidlich 
zu Ende ift, fo wie die Strahlung durch einen Schirm gehemmt wird, 
was nicht ver Fall ſeyn fönnte, wenn fie die Luft erwärmte. Die Stärke 
(Intenfität) ver Wärmeftrablen nimmt aber mit der Entfernung von ber 
MWärmequelle ab, und zwar, nach den Verſuchen von Ritchie und 
Mellonti, nah den Verhältniß des Quadrats der Entfernung, fo daß 
fie in der doppelten Entfernung mal, in ber vreifachen Ymal jchwächer 
ift, wie dieſes auch bei den Kichtftrahlen ver Fall if. Yon ven Metallen 
wird die ſtrahlende Wärme zurüdgemworfen, von Glas aber wird fie ver- 
ſchluckt, und eben darum wird dieſes fchneller als andere Körper davon 
erbigt. Die Zurüdwerfung erfolgt unter demſelben Winkel, unter welchem 
die Wärmeftrahlen aufgefallen find, mie dieſes bei dem Stoße auf unbe- 
wegliche Blächen, bei ven Schallitrahlen, wie auch bei ven Lichtftrablen, 
der Fall iſt. Ueberhaupt Eünnen die Wärmeftrahlen, die mehr oder 
weniger son einem Korper ausgehn, mas man fein Emiſſionsver⸗ 
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mdgen nennt, und dann auf einen andern Körper treffen, von biefem 
entweder verſchluckt (abjorbirt) werben, wodurch auch deſſen Tempe⸗ 
ratur erhöhet wird, oder fie gehn durch ihn hindurch und ftrahlen wieder 
aus, wad man Transmiffiondvermdgen nennt, oder fie werben 
zurüdgeworfen (reflectirt). Werben die zurüdgeworfenen Strahlen 
in einem Punkt gefammelt, und dadurch verdichtet, fo wird die ermär= 
mende Kraft verjelben in dieſem Punft nothwenvig fehr erhöht. Diefe 
Eigenfchaften ver Zurüdwerfung ver Wärmeftrahlen benutzt man auch bei 
Anlegung der Schmelzöfen auf Hüttenwerfen. Man bat über dieſe Zurüd- 
werfung allerlei Verſuche mit Hohljpiegeln gemacht, indem man in ven 
Brennpunkt des einen Sohlipiegeld einen wärmeftrahlenden Körper und 
in den Breunpunft des andern ein empfinvliches Iihermometer feßte, 
welches dann ſehr jchnell flieg, und wieber flel, wenn man einen Schirm 
dazmwifchen ſtellte. Nur muß man darauf fehen, daß die Mittelpuntte 
beiver Hohlipiegel in einerlei Höhe zu liegen fommen. Man hat auch 
zu dieſem Verſuche Hohlpiegel, die fo eingerichtet find, daß man in den 
Brennpunft des einen eine glühenve Kohle, in den des andern einen leicht 
entzündlichen Körper, z. B. ein Stüd Zunder, fteden kann. Stehen dann 
beine Brennpunfte gehörig einander gegenüber, fo wird durch die aus der 
Kohle ausfirahlende Wärme ver Körper im Brennpunft des andern 
Spiegels fogleich entzündet. 

Die fchäßbarften Verſuche über ftrahlenne Wärme Hat Melloni 
angeftellt. Aus vielen fehr finnreich angeorbneten Verfuchen ergab ſich, 
daß von einer glei großen Menge auffallenner Wärme gewifle Körper 
mehr, andere weniger Wärme auöftrahlen, daß dieſes aber, namentlich 
bet Erpftallifirten Körpern, nicht von der Durchfichtigfeit derfelben abhängt. 
Diathbermane Körper heißen folche, welche vie Wärme vollftänvig 
ausftrahlen, und der vollfommenfte derſelben ift Steinſalz. Körper, vie 
nur wenig ober feine Wärme auöftrahlen, beißen atbermane, und zu 
ihnen gehören faft alle Körper, vie vollkommen undurdfichtig find, mit 
Ausnahme des ſchwarzen Glaſes und fchmarzen Glimmers. Es gibt aber 
auch Körper, die für einige Wärmequellen diatherman, für andere ather- 
man find. Währenn 3. B. Steinfalz von ſtedendem Waffer in gefchwärzten 
fupfernen Gefäßen, von einer Delflamme, von glühendem Platin, von 
ſtark erbigtem geſchwärzten Kupfer gleich viel Wärme ausftrahlt, laſſen 
Kalkſpath, Spießglad, Bergfruftall von flevendem Wafler feine Wärmes 
ſtrahler durch, wohl aber von erhittem Kupfer, von der Delflamme und 
von glühennem Platin; Gyps und Alaun find blos diatherman gegen 
die Oelflamme und glühenved Platin, und da nur fehr ſchwach. Die 
Erfoheinung, daß im Winter gefrorne Venfter aufthauen, ehe noch die Luft 
durch die fortgeleitete Wärme des geheizten Ofens dafür hinreicht, iſt 
eine Wirkung der ſtrahlenden Wärme. Eigentlich ftrahlt jeder Körper 
Wärme aus, die athermane nur fehr wenig, jedoch ift dad Emifflondver- 
mögen allemal um fo größer, je höher die Temperatur des ausſtrahlenden 
Körperd, und je rauber feine Oberfläche if. Metalliſche Oberflächen 
firahlen daher nicht jo gut, als andere, verbeflern fich aber durch Rauhigkeit, 
wie z. B. durch die Zierrathen an den Defen. Verſuche haben vargethan, 
daß je größer das Emifflondvermbgen eines Körpers ift, deſto größer iſt 
dann auch deſſen Abforptionsvermögen, je vollfommener aber die Ober- 
fläche eines Koͤrpers polirt if, deſto flärker reflectirt er; ſehr rauhe 
Oberflächen bewirken aber eine Zerftreuung (Diffuflon) der Wärmeftsahlen: 
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Die beften Reflectoren find daher polirte Metalle. Das Transmiffions- 
vermögen hängt aber nicht nur allein von dem Stoff ab, aus dem ein 
Körper befteht, fondern auch von deſſen Politur, Die und einigermaßen 
auch von ver Barbe, beionvers für farbige Gläfer. Forbes wies auf 
nach, daß die Wärmeftrahlen, gleich wie die Lichtftrahlen, fih polarifiren 
(fpalten), namentlih bei'm Durchgang durch fehr dünne Slimmerblättchen, 
daß aber viefes merkwürdige Verhältniß ver Wärmeftrahlen für jede 
Wärmequelle ungleich fey. 

Wie gut die Erklärung mancher Griheinungen der Wärme bem 

Emanationsſyſtem Stich halten mag ($ 153), fo muß doch zugegeben 
werden, daß die Thatfachen ver flrahlenden Wärme weit einfacher ſich 
mit dem Undulationsſyſtem vereinigen laſſen, indem man die Wärme 
firahlen als Unbulationen von verfchiedenen Wellenlängen betrachtet, ähnlich 
den Eürzern und längern Schwingungen für tiefere und höhere Töne. 
- 6 170. (Specififhe Wärme) Obgleich zwei Körper, z. B. zwei Flüſſig⸗ 
feiten, gleiche Temperatur haben und im thermometrifchen Gleichgewicht 
find, wenn das Thermometer in beiden auf einerlei Grab zeigt; fo kann 
doch Daraus nicht gefchlofien werden, daß beide auch eine gleich große 
Menge Wärme in fich enthalten müßten. Diefe merfwürbige und wichtige 
Endeckung, die von dem ſchwediſchen Naturforfcher Wilke gemacht worben 
ift, Taßt fih Durch Verſuche unwiderſprechlich darthun, und liefert ven 
Beweid, daß die Körper eine fehr verfchievene Empfänglichkeit für vie 
Wärme haben, und fie in ganz verfchienener Menge in fich aufzunehmen, 
Et und dadurch unmwirffam auf Außere Umgebungen zu machen 
ver en. 

ill man dieſe Verſuche in folgerechteſter Ordnung anſtellen, ſo 
nehme man zwei gleich große Gewichtsmengen deſſelben Waſſers, Oels, 
Meines ıc. ꝛc., erwärme beide gleich lang über einerlei Feuer und in 
vollkommnen gleichartigen Behältniffen und prüfe ihren Wärmezufland 
durch zwei genau übereinflimmenve Therinometer, die man zu gleicher 
Zeit in fie eintaucht, und gleich lang darin läßt. Die Thermometer 
werden, wie ſich dieſes von felbit verfteht, in beinen von einander abge⸗ 
fonderten Maflen, unter ven angeführten Bedingungen, gleiche Wärme 
grade angeben. Werden diefe Maffen miteinander vermifcht, und dafür 
gejorgt, daß während der Mifchung keine Wärme entweichen und auch 
Zeine neue binzufommen kann, fo muß auch in der Miſchung das Thermo⸗ 
meier noch immer denſelben Wärmegrap angeben, ven es für jee abge- 
fonderte Maffe gezeigt bat. Sind aber die beiden gleichartigen und gleich 
großen Maflen von verfchienenem Waͤrmegrad, fo wird die märmere Maffe 
der fältern fo viel Wärme mittheilen, daß der Wärmegrad der Mifchung 
gerade halb jo groß feyn wird, als vie Wärmegrabe beider Maflen 
zufammengenommen. 

Beifpiele 1) Man miſche 3 @ Wafler von 20 Grab mit 3 8 
deſſelben Waflers ebenfalls von 20 Grad, fo wird auch die Mifchung, 
mit der gehdrigen Sorgfalt angeftelt, 20 Grad haben. 

2) Man mifhe 3 & Wafler von 20 Grab mit 3 & veflelben Waflers 
von 40 Grad, fo wird die Mifchung 30 Gran haben, welches vie Hälfte 
son 20 und 40 ifl. i 

Was die eine Menge bei ver Mifchung verliert, gewinnt die andere, 
und ed ift durchaus bier Bein Grund vorhanden, aus welchem eine 
ungleihförmige Wärmevertheilung erfolgen konnte. | 
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Sind die Maffen gleichartig, aber an Gewicht und Temperatur ver- 
fhieden, fo wird zwar nad der Miſchung die Wärme fich ebenfalls gleich» 
fürmig vertheilen, allein die Bertheilung wird im Verhältniß ver Maffen, 
zugleich aber auch im Verhaͤltniß der Temperatur erfolgen. Daher man, 
um ven Wärmegran der Mifchung durch Rechnung zu beflimmen, feve 
Mafle mit ihrer Temperatur multipliciren muß. Die Produfte werven 
abdirt, und die Summe durch die Summe ver Gewichte der gemifchten 
Mengen dividirt. Der Duotient gibt dann die Temperatur ver 
Miſchung an. 

Beifpiele. 3) Man milde 3 ® Wafler von 20 Grad mit 5 ® 
deffelben Waflerd von 30 Grab. Hier ift I3mal 20 — 60; ferner 5mal 
30 = 150. Beide Produfte addirt gibt 210, und dieſe Zahl durch 8 
dividirt, gibt 261), Grad in der Mifchung. 

4) Man miſche 3 8 Wafler von 20 Grad, 5 ® von 30 Grab, 
18 von 80 Grad und 1 8 von Null Grad. Hier ift: I3mal 20 = 60; 
5mal 30 = 150; 1mal 80 = 80; Imal 0 = 0. Die vier Produkte 
abbirt, geben 290, und dieſe durch 10 dividirt, gibt 29 Grab in ver 
Miichung. 

Daß diefe Berechnung richtig und der Erfahrung gemäß fen, in fo 
fern nur die Mifchung mit der nöthigen Vorſicht angeſtellt wird, Tapt ſich 
leicht daraus wahrnehmen, daß man fih, etwa in Beziehung auf das 
vierte Beifpiel, vorftellen kann, daß 10 gleihe Maffen, jede von 1 ®, 
gemifcht würden, von denen drei jede 20, fünf jede 30, eine 80 und 
eine Null Grad babe, wo dann, da nunmehr die Maflen gleich finn, 
diefer Fall dem Fall des zweiten Beiipiels gleich iſt. Eben darum finvet 
ex auch feine Anwendung, wenn bie Maflen gleih, deren Temperaturen 
aber verſchieden find. 

Beifpiel. 5) Man miſche 3 & von 20 Grad, 3 A von 30 Grad, 
38 von 80 Grad und 3 8 von Null Grad, wo dann die Mifchung 
321], Grad befommt, man mag wie im vierten Beifpiel rechnen, oder 
auch flatt 3 & nur allemal 1 in Rechnung bringen. 

Nimmt man aber zu dem Verſuch zwei verfchievene Materien, 3. B. 
Wafſer und Del, in gleich großer Gewichtsmenge, erwärmt auch beine 
gleich Tang über einerlei Feuer und in gleichartigen Behältniffen, und 
prüft dann ihre Temperatur durch zwei genau übereinflimmenve Thermo⸗ 
meter, die man zu gleicher Zeit in fle eintaucht, und auch gleich Tang 
darin laßt, fo zeigen beide Thermometer noch nicht auf einerlei Gran. 
Werben beide Maflen mit der nöthigen Vorſicht zufammen gegoflen, fo 
flimmt jet auch die Berechnungsart ver vorigen Beifpiele nicht mehr mit 
der Erfahrung überein, ſondern fällt entwever größer ober Fleiner auß. 

Gießt man 3. B. ein 8 Wafler von 34 Grad zu einem B Duck 
filber von Null Sad, fo follten, wenn bie vorige Berechnung auch jetzt 
wieder gälte, beide Maflen zufammen 17 Grad haben, ihre Wärme iſt 
aber 33 Grad. ft ver Fall umgekehrt, hat das Wafler Null Grab und 
das Duedfilber 34 Grad, fo zeigt eh im Zufammenguß nur 1 Grad 
Wärme. Wenn alfo das Wafler von feiner Wärme nur einen Grad an 
das Queckfilber abgibt, wird bei diefem die Wärme ſchon um 33 Grad 
exhöht, fo wie umgekehrt das Duedfilber 33 Grad Wärme an das Wafler 
abgeben muß, wenn dieſes um einen Grab zunehmen fol. 

Hieraus folgt, daß gleiche Gewichtomengen von Waller und Queck⸗ 
iiber ihre Temperatusen um 1 Grab durch ganz verfähledene Wärme 
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mengen verändern, und daß das Wafler 3I3mal mehr ald das Queck⸗ 
filber dazu verlangt. Diefe verhältnigmäßige Menge von Wärme, die zur 
Veränderung der Temperatur eined Körperd um einen Grad erforderlich 
if, nannte Wilke, und nach ihm auch andere Phyſiker, die fpecififche 
oder eigenthümlihe Wärme, andere nannten fie die comparative 
Wärme, und noch andere legen ihr ven Namen Capacität für die 
Wärme bei, und verftehen darunter die verſchiedene Bähigfeit und 
Empfänglichkeit, welche -gleih große Gewichtsmengen verfchievenartiger 
Körper für Aufnahme und Bindung der Wärme haben. 

Um die Verbältnißzahlen zur fpecififchen Wärme beflimmen zu koͤnnen, 
bedient man ſich, wie bei ver Beſtimmung ver fpeciflfchen Gewichte, des 
zeinen Waflers, indem man angibt, wie viel Wärme verhältnißmäßig ein 
Körper verlangt, um mit einer dem Gewichte nach gleich großen Wafler- 
mafle feine Temperatur um einen Grad zu verändern. Obgleih nun die 
Menge der Wärme, die zu diefer Tenperaturveränderung der Waflermafle 
fel6ft erforderlich if, an und für fich bei dieſer Beflinnmung nicht befannt 
tft, fih alfo auch für feinen anderen Körper angeben läßt, jo fann man 
doch, jene Menge ald Einheit annehmend, durch Mifchungsverfuchhe ihr 
gegenfeitige® Verbältniß beſtimmen, und zu einer Ueberficht ihrer ſpecifiſchen 
Wärme gelangen. Weiß man nämlich aus Verfuchen, daß dieſelbe Wärme, 
die eine Maffe reines Waſſer um einen Grad in ver Temperatur zu ver- 
ändern vermag, eine eben fo fchwere Eijenmafle um 8 Grad verändert, fo 
laßt fich daraus fchließen, daß Eifen achtmal weniger Wärme zu einer 
Temperaturveränderung von einem Grad erforbert, ald Wafler. Daber 
man fagt: die fpecifiihe Wärme des Eifens ift 1/, oder 0,125, wenn man, 
wie dieſes üblich ift, fich ver Decimalbrüche bevient. Eben fo wäre, nad 
dem früher angeführten DBeifpiele, die fpecififche Wärme des Quecchkſilbers 
Ugs oder über 0,03. Wenig Körper fommen übrigens dem Wafler an 
fpecififcher Wärme gleich, wenig Körper binden demnach fo viele Wärme 
als das Wafler. Diefes ift eine neue Wohlthat, pie wir bier an dieſem 
unentbehrlichen Produkt ſchaͤtzen lernen, und worin wir die höchfte Weis⸗ 
beit, die Alles auf das vollfonmenfte einzurichten vermochte, abermald zu 
bewundern Gelegenheit haben. Stoffe, die dad Wafler einfaugen, befommen 
dadurch eine Menge von Wärme zugeführt, ver fich nachher in ihnen ent- 
bindet, und ihr Gedeihen befördert. Darum ift das Wafler eines ver 
gejundeften Getränfe, und bei vielen Perfonen ſchweißtreibend, wenn fie 
vor dem Schlafengehen es genießen. | 

Hält man ven Begriff und vie Bedeutung feft, die man unter ver 
Benennung fpeciflicher Wärme oder Capacitaͤt verfteht, fo geht daraus von 
felbft der Schluß hervor, daß allemal demjenigen Körper die größere ſpeci⸗ 
fiihe Wärme oder Capacität zukommt, der unter gleichen Umftänven bie 
niedrigfte Temperatur bat, weil eben hierin ver Grund liegt, warum 
biefer mehr Wärme erfordert, um feine Temperatur um einen Grab zu 
verändern, fo zu verändern, daß Wärme frei wird, und auf das Thermo- 
meter wirken kann. Je größer nun die ſpecifiſche Wärme eines Körpers 
iſt, deſto mehr Wärme wird von ihm gebunden und für das Thermometer 
unwirkſam gemacht. 

Da keine Wirkung ohne Urſache möglich iſt, fo muß die verſchiedene 
Eapacität der Körper für die Wärme allerdings auch die ihrige haben, 
ihre Nachweiſung und völlig begründete Ungabe liegt aber, wie dieſes mit 
pen legten Urſachen aller Phängrene der Tal ift, außer dem Bereich 





341 


menfchlicher Wahrnehmungen und Erkenntniſſe. Nach dem Emanationd- 
foftem ($ 153) Täge die Urfache in dem verfchlenenen Grad von Verwandt⸗ 
ſchaft einer jeden Materie zum Wärmeftoff; je größer dieſe Verwandi⸗ 
ſchaft ift, defto mehr Wärme wird feftgehalten. Nach dem Undulations⸗ 
foftem müßte die lirfache darin liegen, daß vie Theilchen eined Körpers 
mehr Fähigkeit Haben durch die Wärme in fchwingenve Bewegung zu gerathen, 
als vieles bei den Theilchen eined andern Körpers der Tal ift, und fo 
ließe fich Hier die Thatſache mit jeder ver beiden Erflärungdarten ver- 
einigen. Im Allgemeinen ift durch Erfahrung fo viel ausgemittelt, daß 
fefte Körper eine geringere Capacität als flüffige haben, und daß unter 
ven feften Körpern, jenoch nicht ohne Ausnahmen, die vichtern den minder 
dichten an Capacitaͤt nadhftehen. 

6 171. Eerſchiedene Beftimmungsmethoden) Zur Beflimmung ver fypeci= 
fifchen Wärme fehr vieler Körper find drei verſchiedene Methoden anges 
wandt worden. 

I. Die Eisſchmelzungsmethode. Hierzu bebient man ſich des 
Galorimeters over ver Eisgeräthſchaft von Laplace und Lavoi— 
fier. Der Gebrauch dieſes Apparats beruht auf dem Sabe, daß zur 
Schmelzung eines beſtimmten Gewicht von Eid eine gewifle Menge von 
Wärme erforberlih if. Wie viel freie Wärme ein Körper in Beziehung 
auf einen andern, mit dem er gleiches Gewicht hat, zu entwideln vermag, 
kann alfo hier dadurch beftinmt werben, daß man mit Genauigfeit unter« 
fucht, wie viel Eis durch den einen und den andern gefchmolzen worben 
ift. Hierzu hat nun das Calorimeter folgenve finnreiche Einrichtung: Ein 

Kaften von Blech (Fig. 137) hat drei 

abgefonverte hohle Räume. Der 

innerfte Raum a ift aus Drabt ger 

flochten und dient zur Aufnahme des 

Körpers, deſſen ſpecifiſche Wärme 

man unterfuchen will. Der Raum b, 

der a zunaͤchſt umgibt, wird mit dem 

zerftoßenen Eife gefüllt, das durch ie 

freie Wärme des Körpers gefchmolzen 

el! lz=|2le werben fol. Diefer Behälter bat 

eine Ausflußröhre, die unten bei d 

eine mit einem Sahne verfehene Mün= 

dung bat, um das Wafler, welches 

aus dem fihmelzenven Eid entfteht, 

ablaffen und jammeln zu Fönnen. 

Um den Einfluß der äußern Wärme 

abzuhalten, ift der pritte äußere Raum 

c da, welcher ebenfalld mit zerftoße- 

nem Eis gefüllt wird. Damit man 

auh aus diefem Raum das ent« 

s ſtehende Wafler ablaffen Fünne, ohne 

Fig. 137. eh daß es fich mit dem aus dem Raume 

b vermifche, ift er mit einer eigenen 

Ausflußröhre verfehen, an deren Mündung e ebenfalls ein Hahn ange= 
bracht iſt. 

Der Körper, deſſen ſpecifiſche Wärme unterſucht werden ſoll, bleibt 
fo lange in a, bis er ſelbſt die Temperatur von Null Grad erlangt hat. 
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Das Gewicht des Waflers, das durch ihn aus dem Eis in b, bis feine 
Temperatur Null wurbe, geſchmolzen worden ift, gibt dann die freie Waͤrme 
an, die er auf dieſes Schmelzen zu verwenven hatte. Iſt der Körper, 
deflen fpecififche Wärme unterfucht werben fol, tropfbar flüffig, fo kann 
man ihn natürli in den Drahtraum a nicht unmittelbar einlegen. In 
diefem Yale muß man ihn dann in ein Gefäß füllen, veflen fpecififche 
Märme vorher erft beſonders unterfucdht worben if. Alsdann muß man 
aber auch von dem Gewicht des entſtandenen Waflers fo viel abziehen, 
ala von dem Gefäße allein entſtanden wäre. 

Gefegt nun, man brächte in den Drahtraum a ein & Eifenfeile, 
deren Wärme 60 Reaumür’fche Grad beirage, und es zeigte fi, daß fie 
bi8 zu der Temperatur von Null Grad 4 Loth Eis geichmolzen babe, 
während ein A Waffer von eben dieſem Wärmegrab bis zu ber Tempe⸗ 
ratur von Null Grad ein & Eis fchmelzen Fann; fo kann man daraus 
abnehmen, dag 60 Grad Wärme in einem & Cifen nur ven achten Theil 
der Wärme ausmache, vie in einem A Wafler von 60 Grab enthalten 
ift, daß mithin die ſpecifiſche Wärme des Eiſens nur 1, (gegen Wafler) 
betrage, over, was daſſelbe if, daß Eifen achtmal weniger Wärme ent⸗ 
hält, als ein gleiches Gewicht Waffer. 

N. Die Abkühlungsmethode. Diefe von Dulong und Petit 
angegebene Methode, wozu fie einen etwad zufammengefegten Apparat 
erfunden, befteht wefentlich darin, daß Körper von geringem Umfange, 
etwa im gepulverten Zuſtand, auf gleiche Temperatur gebracht wurden, und 
fle dann in einer und verfelben Hülle, wozu ein dünnes Silberblech genom- 
men wurbe, bis auf einen gleichen Gran wieder abfühlen liefen. In mehr 
Zeit, die genau beobachtet werden muß, ein Körper bedarf, um von ber 
einen Temperatur auf die andere berabzufinfen, deſto größer ift verhält» 
nißmaͤßig feine jpecififche Wärme. Auch bei diefer Methode müſſen tropf- 
bar flüffige Körper in Gefäßen behandelt werven, deren Gewicht und fpeci= 
fiſche Wärme vorber genau beftimmt finv. 

IM. Die Mifhungsmethode Schon Wilke und nah ihm au 
Andere, bevienten fich, wie bereitö bemerkt, dieſer Methode, allein die ange 
ftellten Verſuche litten an mandherlei Ungenauigkeiten und gaben daher 
unzuverläffige Refultate, bis enplich in neuerer Zeit viefe Methode durch 
Negnault mit beflerm Erfolg wieder angewandt wurde. 

Zur Beilimmung ver fperififden Wärme ver Gasarten, wo feine 
dieſer Methoden brauchbar ift, haben de Ta Roche und Berard folgende 
angewandt: In einem von beißen Wafler umgebenen Gefäße erbigten fte 
das zu unterſuchende Gas auf eine beitimmte Temperatur, und leiteten 
e8 durch ein Schlangenrohr, das in einem Gefäß mit Fälterem Wafler lag, 
fo lange bis viefes Waſſer eine bleibende Temperatur angenommen hatte; 
was dabei das circulicende Gas an Wärme verlor, gewann dad Wafler. 
Je mehr Gas von einer beflimmten Temperatur dem Gewichte nach erfors 
derlihh war, um dem Waller eine bleibende Temperatur zu geben, deſto 
geringer mußte dann auch die fpecififche Wärme dieſes Gafes feyn. Aus 
dieſen Derfuchen Bat fich auch ergeben, daß je dichter eine Gasart ift, 
deſto geringer iſt ihre fpecififche Wärme. Die folgende alphabetifch geord⸗ 
nete Tabelle enthält vie Mittelwerthe ver fperififchen Wärme einiger Kör- 
per bei gleichem Gewichte gegen Wafler. - 

Gemeine Wafler. -. -. . . . 1,0000. 
Alkohol » > 0 07,7000. 





Antimon 0,1854. 
Arfenit 0,0814. 
Ale. 2 2. 0,1923. 
Atmoſphaͤriſche Luft . 0,2669. 
Baumdl . . . . 0,3096. 
Blei... 0,0500. 
Eis 0,9000. 
Gifen . 0,1138. 
Sa. .... 0,1977. 
Gold und Platin . 0,0324. 
Kalk (ungelöfchter) 0,2169. 
Kiefan . . . 0,1900. 
Kocdjalz . i 0,2260. 
Kıhe . ... 0,2411. 
Koblenjaures Gas 0,2210. 
Kreide i 0,2560. 
Kupfer 0,1140. 
Leindl 0,5280. 
Meifing . 0,0939. 
Mh. 0,9999. 
Phosphor 0,1887. 
Botafhe. . . . 0,7590. 
Duelfilber -. . 2: >... 0,0330. 
Salpeterfäure (nicht rauchende) 0,6614. 
Sauerftoffga8 - - - - . .» 0,2361. 
Schwefel 0,2026. 
Schmwefeläther . . 0,5500. 
Schwefelfäure (nach 0,3346. 
Silber . . . . 0,0570. 
Stickſtoffgas 0,2754. 
Zerpentindl . 0,4259. 
Maflerpampf 0,8470. 
MWaflerftoffgas . 3,2936. 
Wismuth 0,0308. 
Zink. 0,0956. 
Sin. » 2 202020202020. 0,0562. 
Wenn demnach ein gewiſſes Gewicht Waffer eine gewifle Menge 


Märme bedarf, um feine Temperatur um einen Gran zu verändern, ſo 
bedarf 3.8. ein eben fo groß Gewicht Eis nur 0,9 diefer Wärme, um 
ebenfalls eine Temperaturveränderung von einem Grad zu erleiden. Diefe 
Bedeutung Hat die Tabelle. Doch gibt e8 auch noch andere, deren Anga⸗ 
ben nicht durchaus übereinftimmend find. Durch die Eisſchmelzungsme⸗ 
thode mit dem Calorimeter kann man zwar ficherer, als durch die Ältere 
Mifhungsmethode, die fpecififche Wärme eines jenen feſten und tropfbar 
flüffigen Kbrpers, wie auch die der chemifchen Mifchungen prüfen, dennoch 
find aud die Verſuche mit viefem Apparat mit Mängeln behaftet, die 
ihre Zuverläfftgfeit fehr beeinträchtigen, und Regnault beptente fich daher 
wieder einer von ihm verbefierten Miſchungsmethode. Zu den Umflänven, 
welche die Eisſchmelzungsmethode ungenau machen, gehört, daß die Annahme, 
daß ein Pfund Wafler von 60 Renumür’fihen Graden ein Pfund Eis 
jhmelze, an fich nicht genau ift, daß ferner die Thermometergrabe inner⸗ 
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halb des Fundamentalabſtandes ver Wärme felbft nur beinahe proportional 
find, und daß beim Schmelzen des Eifes nicht alles Wafler, welches vabei 
entſteht, auch wirflich abfließt, fondern zum Theil noch am Eife hängen 
bleibt, wodurch dad Gewicht des abgefloffenen Waſſers, ſomit auch die 
ſpecifiſche Wärme, zu Flein ausfällt. Je Eleiner ver Calorimeter ift, vefto 
bedeutender wird die Linzuverläfftgfeit ver erhaltenen Refultate. 

Aus allen Beitimmungen über die fpecififche Wärme ver Körper geht 
indeflen hervor, daß das Waffer unter allen Körpern, wie bereitd bemerkt, 
die größte Wärmecapacität habe, mit Ausnahme des Wafferftoffgafes. 
Hieraus erflärt fh auch, warum das Wafler fo viel Brennmaterial und 
fo Tange Zeit bedarf, un beveutenv heiß zu werben, dann aber auch wieder 
viel langfamer erfaltet, und warum Brandwunden von ſiedendem Waffer 
weit flärfer und empfindlicher find, als von gleich heißem Metal. Eben 
fo erflärt ſich auch die größere Empfindlichkeit des Queckſtlbers gegen 
Meingeift für Thermometer, da jenes weit weniger Wärme zur Erhöhung 
feiner Temperatur bedarf, als dieſer. 

6 172. (Allgemeine Formeln) I. Für Miſchung gleichartiger 
Maſſen. Das Gewicht des kalten Waſſers ſey a Pfund, das des waͤr⸗ 
mern b Pfund. Die Temperatur des kältern ſey k Grad, die des wär—⸗ 
mern h Grad. Da jedes Pfund des Fältern k Grad hat, fo haben a Pfund 
ak Grad, und eben fo find in b Pfund des wärmern Waflerd bh Grab 
enthalten. Werben fle nit der nöthigen Vorficht gemijcht, jo enthält die 
Miſchung ak + bh Grad und da fi die Wärme gleichfürmig durch die 
ganze Miſchung vertheilt, fo muß man, um vie Wärme von einem Pfund 
der Mifhung zu finden, noch mit a +4 b dividiren. Nennt man nun x 
die Wärme eines Pfunves der Mifchung, fo ift: 

__ ak + bh 
ae 

Wendet man die gefundene Formel auf die oben gegebenen Beifpiele 
an, fo ift im erften Beifpiel a = b und k —= h, alfo: 

x ra + _ = — = k, wie vor der Mifchung; 
im zweiten Beifpiel iſt a = b, alfo 
_k+ah (k+ha k-+h 


— — EEE — — 
— — eu 


at a 2a 2 
megrade; 
im dritten Beifpiel ift x der gefunvenen Formel gemäß, daher die Regel. 
Das vierte Beiſpiel ift nur das erweiterte dritte, ändert daher die 
Formel, aber nicht die Negel ab, und fo ift das fünfte Beifpiel nur das 
erweiterte zweite. 

"Aufgabe. Aus Wafler von m Grad und von n Grad will man 
ein Bad bereiten, veffen Wärme b Grad feyn fol; wie viel muß man 
(dem Gewicht nach) von jenem Waffer dazu nehmen? 

Aufldfung. Geſetzt, das Bad halte c Pfund Waller, fo muß 
man von dem einen x, von den andern y Pfund nehmen. Hier- 





; die Hälfte beider Wär- 


aus folgt: 
ee 
2) mx ny = be. 
Alſo + 
b—n 
zz = G 
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und b—m 
y-= c. 


n — m 

Beifpiele. 1) Es ſey m = 10°; n = 30°; b = 20°. Alſo 
xs=1,xewy= 1b x c, d.h. von jevem die Hälfte. 

2) Es fy m = 10%; n = 40°; b= 20°. Alſo x=?2, X co 
und y= 1, X c, d. h. von dem fältern noch einmal fo viel, ald von 
den mwärmern. 

3) & fy m = 0°; n=80°%; b = 235°. Alſo x = Ns X © 
und y= Se X ec, d. h. auf 11 Theile eiskaltes 5 Theile ſiedendes 
Mafler, gibt ein Wafler von 250 Wärme. 

1. Kür ungleihartige Maffen, Beftimmung der fpeci- 
fiſchen Wärme. in fälterer Körper, veflen Gewicht a Pfund iſt, der 
eine Temperatur von k Grad bat und deflen fpecififche Wärne x feyn 
fol, werde mit einem heißern Körper einer anvern Materie gemifcht, der 
b Pfund wiegt, h Grad hat und deſſen fpecififche Wärme y feyn fol. 
Die Temperatur der Mifhung fey m Grad. Nach der Mifchung, wenn 
fie mit der nöthigen Sorgfalt gemacht worven ift, hat der heißere Kör- 
per an freier Wärme verloren (h — m) >£ by, dagegen ver Fältere 
gewonnen (m — k) X ex. Da nun der Gewinn und Berluft fih gleich 
feyn müflen, fo ift: 

(h— m)bXxXy=(m—k)axXx. 

Hieraus ergibt fich die Proportion: 

h— n)d: (m — )a=x:y. 

Nimmt man nun x für die fpecififche Wärme des Waflers als 1, 
und a und b einander gleich an, fo ergibt fich die Proportion: 

h—mM):m— )=1:y 





— 


m — k 
alſo y= — 

Beiſpiele. 1) Gleiche Gewichte von Duedfilber und Waſſer wer⸗ 
den zufammen gefchüttet. Vorher habe das Duedfilber 349, das Wafler 
MWafler 09; vie Temperatur der Mifhung fey 10, fo iſt die fpecififche 
MWärme des Queckſilbers oder 

1 — 0 
‚uni 

2) Bor der Mifchung Habe das Duedfilber 00, das Wafler 340; 

die Temperatur ver Mifchung fey jetzt 339, fo ift abermals 
3 4 
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Wäre die fpecififche Wärme eines Körperd zu beftimmen, der fih im 
Waffer auflöft, fo bevient man fich einer Slüffigfeit, vie ihn nicht auf» 
Töft, deren fpeeififche Wärme aber gegen Wafler bekannt ift. Hätte z. B. 
ein folcher Körper gegen Weingeift 0,9 fvecififche Wärme, und biejer 
gegen Waller 0,7, fo wäre feine fpectfiihe Wärme gegen Wafler = 
0,9 x 0,7 = 0,63. 

II. Für calorimetrifhe Verfuhe. Wenn zwei Körper einer- 
let Gewicht und einerlei Temperatur haben, fo wird ihre fpecififche Wärme 
fi verhalten, wie die Eismenge, die jeder, bis zur Erlangung von 0°, 
geſchmolzen hat. Bezeichnet man dieſe Eiämengen mit e und g, und bie 
fpecififchen Wärmen mit s und x, fo ergibt ſich hieraus die Proportion: 

e:g=s:X 
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des ganzen Raumes ver Maffe, wozu dann auch deren Poren gehören, 
in Anſchlag kommt, fo feheint diefe Beflimmung auch genauer zu fein, 
ald die Beftimmung nach dem Gewicht, bei welchem die Wärme in ven 
Poren unbeachtet bleibt. 

$ 174. (Garacitätsänderungen) Daß durch chemifche Miſchungen und 
Trennungen entweder Wärme, oder Kälte entſtehen kann, tft eine allges 
mein bekannte Ihatfache, und zum Theil bereitd auch angeführt morven 
($ 163). Selten, faft nie, wird aber die Berechnung, die man im 
voraus über die fpecififche Wärme einer folchen chemifchen Mifchung oder 
Trennung nad einer Tabelle anftelt, mit deren wirklichen fpecifiichen 
Wärme im Einklang feyn, und in der Erfahrung fich bewähren. Zur 
nähern Grläuterung koͤnnen folgenne Beifpiele dienen. Auf 16 Loth 
ungeldichten Kalf, deſſen fpeciflihe Wärme, vermdge ver Tabelle, 0,2169 
ift, werden 9 Loth Wafler, dad mit dem Kalk gleiche Temperatur hat, 
und deſſen fpecififche- Wärme 1 ift, gegoffen. Die jpecififche Wärme, 
melde die Verbindung des Waflers mit dem Kalk haben müßte, läßt ſich 
nun fo beredynen: 16 Roth Kalk haben 16mal 0,2169 — 3,1704, und 
9 Loth Waſſer haben Imal 1 = 9 fpecififche Wärme. In der Verbindung 
hätten fie alfo 12,4704. Dividirt man nun dieſe Zahl durch die Summe 
beider mit einander verbundenen Mengen, d. i. durch 25, fo müßte jedes 
Loth 0,4988 ſpecifiſche Wärme haben. Statt vefien findet fich aber, daß 
16 Theile Kalt und 9 Theile Wafler in ihrer Verbindung nur von 
0,4391 fpecifiiher Wärme find Bei einer Miſchung von 4 Teilen 
Schwefelfäure und 3 Teilen Wafler, die gleiche Temperaturen haben, 
tritt derſelbe Umſtand ein. Nach der Berechnung, die man, mit Hülfe 
der Tabelle ver fpecifiichen Wärme, eben jo wie bie vorige, anftellen 
kann, follte jeder Theil dieſer Mifchung von 0,6198 fpecififcher Wärme 
feyn, allein fie ift nur 0,6032. Augenfcheinli muß daher bei viefen 
Mifhungen vie fpecififche Wärme oder die Capacttät Veraͤnderungen 
erleiven, bie nicht durch Rechnung, fondern nur auf dem Wege ver 
‚Erfahrung, durch Verſuche, beftimmbar find. Auf diefem Wege hat fi 
dann auch ergeben, daß dieſe merfwürbige Erfcheinung fo allgemeiner Art 
if, Daß faft allemal, wo zmei Stoffe ſich chemijch verbinden oder trennen, 
eine foldye Capacitaͤtsaͤnderung ftattfinde. 

Eine Capaeitätsänderung ift aber entweder eine Gaparitätsvermehrung, 
over eine Capacitaͤtsverminderung. Im erften Ball fällt vie berechnete 
fpeeififhe Wärme kleiner, als vie ſich wirklich zeigende aus, im andern 
Valle aber ift es umgekehrt, die berechnete fällt größer ald die wirf- 
liche aus. Je mehr vie Capacität fich vermehrt, vefto mehr Wärme wird 
dann auch gebunden und unwirkfam gemacht, fo wie im Gegentheil bei 
einer apacitätöverminderung Wärme entbunden und frei wird. “Die 
nächſten Folgen ver Capacitätöveränderungen müflen alio vie feyn, daß 
bei einer Gapacitätövermehrung Kälte, bei einer Capacitätverminderung 
aber Wärme entjtehen muß. Ein Aufguß von Waſſer auf ungeldfchten 
Kalf gibt, wie das angeführte Beifpiel zeigt, eine Capuacitätöverminderung, 
und eben darum enftehbt Wärme, wenn Kalk in Wafler ſich auflöft, eine 
Erfahrung, die man beim Kalklöfchen ſtets ſehen kann. Die Miſchung 
der Schwefelfäure mit Waſſer ift ebenfalls eine Capacitätdverminderung, 
daher auch Hier Wärme entfleht. Hingegen erzeugt Kochialz in Wafler 
aufgelöf’t eine Caparitätävermehrung, wo alfo Kälte entfliehen muß. 
Aber nicht nur durch chemifche Operationen Finnen Capacitaͤtsver⸗ 
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änderungen flattfinden, auch ſolche Umſtaͤnde, welche einen Körper entweder 
dichter oder Ioderer machen, haben auf dieſe Beränverung beveutenven 
Einfluß, wie dieſes namentlich der Fall ift, wenn Körper ihren Aggregat⸗ 
zufland verwandeln, da jener Aggregatzuftand immer nur unter einer 
beftimmten Temperatur befteht, wie 3. B. Wafler, das von Null big 
80 Grad R. tropfbar flüffig, unter Null feft und über 80 Grad ausdehn⸗ 
fam wird. Wie mit dem Wafler, ſehen wir auch diefelben Wirkungen 
der Wärme bei fehr vielen andern Körpern. Obgleich es nun einige fefle 
Körper gibt, die man durch Temperaturänderungen allein noch nicht in 
tropfbare und luftförmige, tropfbare, die man noch nicht in fefle, und 
luftförmige, die man nody nicht in tropfbare und feite hat verwandeln 
fönnen, weil man nicht im Stande war, die dazu erforberlichen Tempe⸗ 
raturen heroorzubringen, jo kann man doch allgemein annehmen, daß alle 
fefte Körper tropfbar, und alle tropfbare Körper luftförmig werben, wenn vie 
Temperatur eine hinlängliche Erhöhung erreicht, fo mie umgefehrt, luftfoͤrmige 
Körper tropfbar, und dieſe feft werden, wenn vie Temperatur hinreichend 
ernienrigt werben kann. Wo aber bei Verwandlung des Aggregatzuſtandes 
eines Körpers feine äußere Temperatur ſich erhöhet entiteht eine Capaci⸗ 
tätöverminderung, indem Wärme frei wird, dagegen erfolgt eine Capaci⸗ 
tätönermehrung, wenn bie äußere Temperatur eines Körpers bei biefer 
Berwandlung fi) erniebriget, wobei Wärme verfchludt wird. 

Folgende Geſetze künnen daher ald allgemein gültige betrachtet werden. 

1. Wärme verjchwinvdet und wird gebunden, wenn ein fefter Körper 
in den tropfbaren Zuſtand übergeht, wie auch, wenn ein tropfbor flüffiger 
Körper in einen elaftifch flüffigen ſich verwandelt. 

11. Wärme wird entbunden und frei, wenn ein tropfbar flüfftger 
Körper feft wird, wie au, menn ein elafttfch flüffiger Kdrper tropfbar 
flüjftg wird, und dieſe Wärme iſt dann allemal jener gebunvenen gleich, 
oder beinahe gleich. 

6 175. Erlauternde Phänomene) Daß ein Pfund Wafler von 600 Réau⸗ 
mür ein Pfund Eis, deſſen Temperatur O9 tft, ſchmelzen kann, ift bereits 
angegeben worden ($ 171. 1.). Merkwürbig if aber dabei, daß Die zwei 
Pfund Wafler, die man nach Schmelzung des Eifes erhält, nur eine 
Temperatur von 09 haben, und daß diefe Temperatur auch von bem 
Augenblid an, wo das Wafler aufgegoffen wird, bis dahin, wo alles Eis 
geichmolzen ift, immer O9 bleibt, während doch ein Pfund Wafler von 
609 mit einem Pfund Wafler von O9 zwei Pfund Waffer von 300 liefert 
($ 170). Die Wärme des Waſſers ift alfo von dem fchmelzenden Eife, 
das aud dem feften Zuſtand in den tropfbar flüfftgen überging, verzehrt 
und gebunden worden. Da nun ein jever folcher Uebergang immer nur 
unter einer beflimmten Temperatur vor fi) geht, fo wird auch allemal, 
jo lange dieſer Mebergang noch nicht vollendet ift, eine beflimmte Menge 
Wärme dadurch verzehrt und gebunden. Wie nämlich eine Eismaſſe von 
1 @ 60, over, nach den neueften Verfuchen, 63,4 Gran Wärme nad 
R. = 79,25 Grad C. verzehrt, fo bindet der Schwefel, wenn er flüfftg 
wird, 80, Blei 90, Wachs 97, Zink 274, Zinn 2780 C. 

Je älter e8 wird, deſto mehr Eis ſetzt fih an, deſto dicker und 
fefter muß ed dann auch werden. Bon ganz befonverer Feſtigkeit iſt das 
Eis in ven hochnordlichen Gegenden. Im Falten Winter 1740 ließ vie 
ruſſiſche Kaiferin Anna zu Peteröburg ein Haus von 52% Buß Länge, 
16 Fuß Breite und 20 Buß Höhe aus lauter Eisftüden bauen. Aus 
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durch Einlegung in kaltes Wafler in einem mäßig warmen Zimmer wieder 
aufthauen. Währenn dieſes erfolgt, werven fle von einer Eisrinde über- 
zogen, indem fie dem Waſſer feine Wärme entziehen. Da die Caparität 
des Weins für die Wärme größer als die des MWaflers ift, fo fann man 
auch gefrornen Wein in Faltem Wafler aufthauen, mobei das Wafler, 
deſſen Wärme von dem auftbauennen Wein verfchludt wird, um vie 
Flaſche herum gefriert. ’ 

Zimmer und Straßen werden im Sommer durch Beſprengung mit 
kaltem Waſſer abgekühlt, weil dieſes durch vie Wärme in elaftifchen Dunft 
übergeht, und dieſe dadurch gebunden wird. Eben deßhalb empfindet man 
Kälte, wenn man aus einem Babe fleigt, veßgleichen, wenn nafle Kleider 
auf dem Leibe verbunften, fo wie wir auch durch Ausdünſten uns abfüh- 
len, und nafle Wäfche, in warmer Stube getrodnet, die Stube abkühlt. 
Heiße metallne Gefäße kann man mit naflen Tüchern anfaflen. Umwickelt 
man Gefäße, worin Getraͤnke fich befinden, mit naffen Tüchern, fo zieht 
das Wafler in den Tüchern die Wärme der Getränfe aus, indem es nach 
und nach verpunftet, und dieſe werben dadurch abgekühlt. In fleinernen 
und thönernen Gefäßen, durch deren Poren immerfort eine unmerfliche 
Verbunftung flattfinvet, bleiben deßhalb auch die Setränfe Fühler. In 
Italien, Spanien und Portugal bat man bierzu unglaftrte Gefäße aus 
ſehr porödfem Ihon, Alcarazzas genannt. In Oſtindien bevient man 
fich zur Abkühlung ver Zimmer einer Art Matten, die aus langen Wur⸗ 
zeln, Tattied genannt, verfertigt werven. Man befeftigt dieſe Matten 
zwifchen Thür» und Venfterdffuungen, und befprengt fie anhalten mit 
Waſſer. Diefed wird durch den heißen Wind, der durch die Matten 
ftreicht, in Dunft aufgeldft, und dadurch eine fo große Abkühlung bewirkt, 
daß das Thermometer, das in dieſem heißen Lande, felbft im Schatten, 
oft auf 40 Gran R. fteht, in einem auf dieſe Weife abgekühlten Zim- 
mer nur etwas über 20 folher Grabe zeigt. Auch benutzt man in dies 
fem Lande die durch Verdunſtung des Waflerd entftehende Kälte, um 
dickes Eis in großer Menge zu bereiten. In ver Gegend von Benares 
am Ganges findet fich eine Anftalt, wo dieſe merfwürbige Bereitung im 
Großen getrieben, und ungefähr ein Morgen großes Feld dazu benußt 
wird. Die Zeit ver Bereitung ift zwar im December, Januar und Februar, 
allein auch in dieſen Monaten beträgt die Hitze im Freien, felbit an ſchat⸗ 
tigen Pläßen, noch immer an 30 Grad R. In das Feld zur Eisberei⸗ 
fung werben quabratförmige Vertiefungen ausgegraben, die dann mit 
trodenem Strob oder Abfall vom Zuckerrohr ausgefüllt werben. Auf 
dieſe Ausfüllung werden flache irdene Pfannen, die unglaflet und unges 
mein vords find, gejeßt, und gegen Abend werben fle mit frifhem Waller 
gefüllt. Diefes verpunftet die Nacht hindurch fo flark, daß es am andern 
Morgen zwifchen 5 und 6 Uhr als zolldickes Eis aus ven Pfannen genom- 
men und in Gisgruben aufbewahrt wird. Da die Arbeit vor Sonnen 
aufgang vollendet feyn muß, fo find bei dieſer Anftalt, wo das Eisfelo 
mit hunderttauſend Pfannen befegt ift, über dreifundert Arbeiter ange» 
ſtellt. Um das Herausnehmen ohne Zerbrechung ver Pfannen zu bewerf- 
fteligen, werden diefe von Zeit zu Zeit inwenvig mit etwas Butter 
befteichen. In Galcutta und noch an andern Orten find ähnliche Anftal- 
ten angelegt. 

Dieſem Verfahren nicht unähnlih iſt ein anderes, deſſen man In 
ebenen Gegenden Ungarns zur Abkühlung des Weines ſich bedienen fol. 
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Man legt die mit Wein gefüllten Blafchen in eine Grube von etwa zwei 
Buß Tiefe, die man dann wieder zumwirft, und über welcher man ein 
ſchnell verloderndes Strohfeuer macht. Iſt diefes erlofchen, jo räumt man 
die Grube fchnell wieder auf. Der Wein hat dann ſo ſtark verbunftet, 
daß er ganz Falt geworben ift. 

In etwas flarfem Papier kann man Waffer über einer Lichtflamme 
fochen, ohne daß das Papier verbrennt, weil alle Wärme auf die Ver⸗ 
dampfung des Waflerö verwendet wird. Aus eben dem Grunde frhmelzen 
auch zinnerne Gefäße nicht, wenn fle auf vem Feuer ftehen, oben offen 
und mit Wafler gefüllt fin. 

Menichen, die fehr zum Schwißen geneigt find, fünnen eben darum 
weit größere Hitze aushalten, ald andere, die es nicht find, und Daher 
weniger ausdünſten. Wer Eepnt nicht das Wohlgefallen der Britten am 
Sonverbaren! Ihrer vier, Fordice, Banfs, Solander und Blag- 
den, liefen fich einmal einen Dfen heizen, in welchen das Thermometer 
auf 900 R., alfo noch 109 über ven Sievepunft flieg, und worin ein 
Stud Fleifh nur etwas über eine halbe Stunde brauchte, um gebraten 
zu werben. In diefen Ofen fliegen fie hinein und hielten eine Zeit lang, 
beftig fchwigenn, darin aus. Bloß weil fie ſtark ſchwitzen, koͤnnen auch 
die Arbeiter bei vem ungeheuern Feuer der Schmelzöfen und Schmiedes 
eſſen es außhalten. Beim Thaumetter hat man durch Verdunſtung des 
Schnees an den Füßen weit fälter, und kann fie in einem warmen Zim⸗ 
mer, wo die DVerbunftung des Schnees deſto fihneller vor ſich geht, 
leicht erfrieren. 

So erzeugt ſchon die Verbunftung des Waffers merflihe Kälte. Je 
flüchtiger aber die verdunſtende Flüſſigkeit ift, vefto fchneller gebt auch vie 
Verdunſtung vor fi), und deſto größer ijt die Kälte, die daraus entfteht. 
Aether und Weingeift, die von allen Flüſſigkeiten am ſchnellſten verdun⸗ 
ften, bringen daher auch die flärfften Wirfungen hervor. Umwickelt man 
eine Thermometerfugel mit Baummolle, und befeuchtet fie mit Aether, fo 
finft das Thermometer, felbft im Sommer, unter den Gefrierpunft herab. 
Einige Tropfen Weingeift, noch mehr gut rectificirte Naphta, die man 
auf der Hand verpunften läßt, geben eine fühlbare Kälte. Füllt man 
eine Fleine recht dünne Olasröhre mit Wafler an, und befeuchtet fie mit 
Naphta, fo gefriert nach und nad) das Wafler, ſelbſt an heißen Sommer- 
tagen. Schwingt man bei biefem Verſuch die Röhre bin und ber, fo 
erfolgt das Gefrieren des Waſſers vefto fohneller. Stedt nıan vor dem 
Berfuche einen Draht in dad Röhrchen, ver bis auf deſſen Boden reicht, 
fo kann man damit das Eis aus dem Röhrchen heraußziehen. 

Allemal gelingt inveflen dieſer Verſuch nicht, beionderd wenn er an 
einem Ort, wo die Luft zu warm ift, angeftellt win. Man ftellt ihn 
daher Lieber unter dem Recipienten der Ruftpumpe, im Tuftverbünnten 
Raume, an. Hofratd Meyer verfichert, daß er mit folgenden Verfahren 
nie umfonft experimentirt habe. in cylinprifches dünnes Gläschen, das 
etwa drei Zoll hoch und fleben Linien weit ift, wird bis auf %, feiner 
Höhe mit Vitrigläther gefühlt, und mit einer Blafe zugebunven. Die 
DBlafe wird, um dad Verdunſten des Aethers nicht zu hindern, an meh⸗ 
rern Stellen mit einer feinen Nadel durchſtochen. Dieſes Gläschen ftellt 
man in ein anderes Gefäß von dünnem Glafe, das etwa 12, Zoll hoch 
und 1 Zoll weit if, und den innern Raum zwifchen ven Gläschen und 
dem Gefäße füllt man mit Wafler an. Beide zufammen ftelt man in 
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ein drittes Glas, wozu man ein gemwdhnliches Weinglad nehmen kann, 
das etwa 14, Zoll Hoch und 12), Zoll weit ifl. Der innere Raum zwifchen 
dem mittelften und dieſem Außern Glafe wird wieder mit Aether audges 
füllt. Steben die innern Gläfer nicht feft zwifchen viefem äußern Glaſe, 
fo ſchiebt man einige Stüdchen Kork zwifchen deren Ränder. So ift daß 
Waſſer von innen und außen mit Aether umgeben, wozu etwa ein Kubik⸗ 
zoll hinreichend iſt, und nun fegt man bie ganze Vorrichtung unter einen 
fleinen Recipienten auf ven Zuftpumpenteller, und flülpt, un vie Außere 
Wärme deſto beiler abzuhalten, noch einen größern Necipienten varüber. 
Behutfam pumpt man dann die Luft aus, und während ver Aether dabei 
verdunftet, verwandelt ſich das Wafler in Eis. Diefes ift wohl einer ber 
fchönften DVerfuche, die man mit der Luftpumpe anftellen Tann. 

Daß bei'm Uebergang eines tropfbar flüffigen Körpers in den feflen 
Zuftand, und überhaupt bei zunehmenver Dichtigfeit eines Körpers, 
Wärme entbunvden und frei wird, tft ebenfalls ver Erfahrung gemäß. 
MWafler, das zu Eis werben fol, gibt erfi Wärme ab, und da vieles 
Abgeben nur allmählich erfolgt, fo gefriert es auch erfi nach und nad, 
immer nur berjenige Theil, welcher die gehörige Menge Wärme bereits 
abgegeben bat. Wenn Wafler auf gebrannten Kalk gegoflen wird, fo 
wird ein großer Theil davon feſt, daher die Miſchung ſich fo beträchtlich 
erbißt. Del mit concentrirter Salpeterfäure, Eölnifches Wafler mit Waſſer, 
Weingeiſt mit Wafler vermijcht, erzeugt ebenfalls Wärme. Talg und 
Wachs, die flüffig waren und wieder gefteben, erfalten fehr langſam, weil 
fie die Wärme, die ſie im flüffigen Zuftand gebunden hielten, bei'm Ueber- 
gang in den feften Zuſtand nur ſchwer wieder fahren laſſen. Daſſelbe 
ift auch der Ball mit Brei und Suppen, die nicht ſtark dampfen, mit ver 
Kuft, wenn fie, wie 3.8. im pneumatifchen Beuerzeuge (6 163. 1) ver- 
dichtet wird. Loͤſſt man in warmem Waffer fo viel Glauberſalz auf, bie 
e8 damit gefättigt ift, fo bleibt die Aufldfung, wenn man fie auch einer 
ſtarken Kälte ausſetzt, doch noch lange flüffig und Elar, wenn ſie rubig 
fteben bleibt. In dem Augenblid aber, wo die Auflöfung fich kryſtalli⸗ 
firt, welches um fo eher erfolgt, wenn man, nachdem fie fchon tüdhtig 
erkaltet ift, ſie fchüttelt, oder einen Glauberſalzkryſtall hinein wirft, fteigt 
ein hinein gehaltenes Thermometer um mehrere Grade, indem bei dem 
Uebergang ver Aufldfung zu feften Kryftallen Wärne frei und für das 
Thermometer wirkſam wird. Auch gemeines Waſſer kann, ohne zu gefrie- 
ren, einige Grade unter dem Sroftpunft erfalten, wenn es ruhig fteht. 
Wird es, fo weit erfaltet, gefchüttelt, fo gefriert e8 plöglich, wobei aber 
fo viel Wärme frei wird, daß das Thermometer bis auf den Froftpunft 
ſteigt. Eben deßwegen darf der natürliche Froſtpunkt am Thermometer 
nicht in eisfaltem Waffer beftimmt werben, fondern man muß ihn durch 
aufthauendes Wafler over in Schnee, der eben fchmilzt, beftimmen ($ 158). 

Wie endlich auch Wärme entbunden und frei wird, wenn ein Kör- 
per aus dem elaftifch flüfflgen Zuſtand in ven tropfbaren übergeht, zeigt 
fi unter andern an den Dämpfen, die allemal, wo fie wieder in die 
tropfhare Geftalt übertreten, weit mehr Wärme von fich geben, als eine 
eben fo große Menge ver Flüſſigkeit, aus der fe entflanven find, von ſich 
geben würde, wenn fle auch eben fo flarf wie die Dämpfe erhigt worden 
wäre. So erhitt Waflervampf ven Dedel eines Gefäßes, wo er wieber 
in Wafler verwandelt wird, fehr ſtark. Chen deßhalb wendet man ven 
Waflerdampf Häufig auch zum Erwärmen an, fo wie auch um Fluſſigkeiten 
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beiß zu machen. Die flarfe Erhigung des Körper, wenn man heftig ein- 
und audathmet, 3. B. wenn man eine fchmwere fürperliche Arbeit zu ver- 
richten bat, in großer Angſt ift, beftig läuft u. ſ. w., ift ebenfalls eine 
Folge ver vielen Wärme, vie fi alsdann aus dem Sauerfloff, ven man 
in zu großer Menge dabei einathmet, entbinvet, und dem Blute fich mit« 
theilt ($ 131), wodurch diefes, nicht immer ohne Nachtheil für die Geſund⸗ 
heit, übermäßig erhitzt wird. 

6 176. (Schmelzen) Durch freie Wärme wird vie Cohäflon der Körper 
vermindert, und auch ver feſteſte Körper kann fich diefer Einwirkung der 
Wärme nicht entziehen. Indeſſen ift fie nicht für alle Körper von glei= 
hem Erfolg. Indem es eine große Menge von Körpern gibt, die durch 
Hitze getrennt, in ihre ungleichartigen Beſtandtheile zerlegt, d. 5. zerfegt 
werben, gibt es dagegen auch wieber viele andere, vie Feine Zerfehung, 
fondern nur eine Aufhebung ihrer Cohäfton erleiden, und dadurch aus 
dem feiten in ven tropfbarflüffigen, und zuletzt aus dieſem in den elaftifch« 
flüffigen Zuſtand übergehen. So leidet z. B. Marmor, ver aus Kohlen- 
füure und Kalferve befteht, durch Hitze eine Zerfegung, indem die Kohlen 
fäure in die Luft geht, und vie bloße Kalferve, über vie alsdann nur 
der unermeßlichfte Grad von Hige noch einige Gewalt zu haben fcheint, 
bleibt zurück. Zerfegt werden überhaupt alle Körper, die aus Theilen 
befteben, die nicht fehr innig zufammenhängen, dabei ungleiche Grade ver 
Blüchtigfeit befigen, und wozu vornehmlich folche gehören, die aus orga⸗ 
nifirten Körpern entftanden find. Die Metalle Hingegen verlieren durch 
die Wärme nur ihre Cohäflon, fommen, wie man e8 nennt, in den 
Fluß, und fhmelzen. Für die merfwürbigen Geſetze der Bindung 
und Entbindung der Wärme liefert jede Schmelzung neue Belege. So 
lange nämlich der Körper noch in feiner feften Form vorhanden ift, bringt 
jeder Zufluß von Wärme audy eine Erhöhung der Temperatur hervor, fo 
wie aber die Schmelzung beginnt, binvet fie jeden Zufluß von Wärme, 
und wie viel Wärme man nun aud) noch hinzuftrömen läßt, fo finvet 
doch, gerade wie bei der Auflöfung des Eiſes im Waſſer, nicht eher eine 
Zenıperaturerhöhung flatt, bis erft ver ganze Körper völlig gefchnolzen 
if. Hört nun der Zufluß der Wärme auf, fo laſſen vie gefchmolzenen 
Theile die gebundene Wärme wiever fahren, und indem fie der Kraft 
folgen, mit welcher fie ſich unter einander jelbft anziehen, fangen fle 
allmählich zu erflarren und wieder feft zu werben an. In diefem Zuftand 
läßt fi) dann ein gefchmolzener Körper zur Annahme beliebiger Formen 
zwingen. 

Da die Eohäfton fo fehr verfchienene Grade hat ($ 24), fo verfteht ed 
fi leicht von felbft, daß manche Körper leichter, andere ſchwerer ſchmelzen. 
Jene heißen leicht⸗, diefe frengflüffige Körper. Blei, Zinn, Zink, 
Wismuth, Schwefel, Talg, Wachs ac. ac. gehören zu den Leichtflüfftgen, 
Eifen, Silber, Gold, Kupfer, Meffing, Nidel ıc. ıc. zu den ftrengflüffigen 
Körpern. Bür fehr fireng flüffige Körper, 3. B. Sand, Duarz, Kiefel, 
Platin ꝛc. ꝛc., hat man gewiffe Zufäge (Zufchläge) erfunvden, mit denen 
verbunden fie leichter ſchmelzen. Dergleichen Zufäge nennt man Schmel⸗ 

ungsmittel. So find 3. B. Fluß- und Kalkſpath Schmelzungsmittel 

ir manche Erze, Arfenik für Platin, Potafche und Salpeter für Sand, 

Gyps für Ouarz u. f. wm. Ein Gemiſch von 1 Theil Blei, 2 Theilen 

Wismuth und 1 Theil Zinn, das fogenannte Roſe'ſche Metallgemiſch, 

wird fo Teichtflüffig, daß es ſchon im kochenden Wafler jchmilzt; noch 
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Teichter fehmilzt eine Mifchung von 3 Theilen Blei, 5 Theilen Wismuth 
und 2 Theilen Zinn (Onion’fhe Mifhung). Viele Körper, mie Erden, 
Evel=- und andere Steine, die man lange für ganz unfchmelzbar gehaften 
hat, Tann man jetzt, mo man die Mittel entvedt bat, außerorventliche 
Grade von Hige hervorzubringen, ebenfalls fchmelzen. Man bedient ſich 
hierzu des Knallgaſes, mittelft einer von Newmann dazu erfundenen 
Mafchine, die man das Knallgadgebläfe nennt. 

6 177. (Bertunftung) Iſt ein Körper in ven tropfbaren Zuftand ver=- 
feßt, ſey e8 nun jeiner natuͤrlichen Befchaffenheit nach, wie das Wafler, 
oder durch die trennende Kraft ver Wärme, wie ein gefchmolzenes Metall, 
fo behält er dieſen Zuftand fo lange bei, fo lange die trennende Kraft ver 
Wärme den erforverlichen Grab dazu behält. Nimmt aber viefer Grad 
fortmährenn fo zu, daß die trennenvde Kraft der Wärme groß genug wird, 
nicht nur die, auch im flüffigen Zuſtande, noch immer flattfindenvde Anzie= 
bung der Körpertheile unter fich zu überwinden, fondern auch den Drud, 
den bei einer Klüffigkeit die untern Schichten von den barüber liegenden 
u erleiven haben ($ 93), und auch den Drud, den die Luft auf bie 

berfläche der Klüfftgfeit ausübt, und der für jeden Quadratzoll Grund⸗ 
fläche 15 Parifer & beträgt (6 108); fo fängt vie Flüſſigkeit an, aus 
dem tropfbaren in ven ausdehnſamen Zuftand überzugehen, und dieſes iſt, 
mas man allgemein die Verdunſtung nennt. 

Man würde inveffen fehr irren, wenn man die eben angeführte 
Bedingung, unter welcher vie Verbunftung eines Körpers durch alle feine 
Theile hindurch flattfinvet, fo deuten wollte, daß bei einem Körper, deſſen 
Temperatur zu einer ſolchen Verbunftung zu niedrig fen, gar feine Ver⸗ 
dunftung ftatt habe. Diefes ift der Erfahrung, nach welcher, auch in 
den höchſten SKältegraden,, noch immer eine unzählige Menge fehr Fleiner 
Theilchen von ver Oberfläche eines jeden Körpers ſich auflöfen, und in 
unftchtbarer Dunftgeftalt in die Luft geben, geradezu entgegen. Ein Stüd 
Eis, das ganz troden ift, verliert, auch in der größten Kälte, täglich etwas 
von feinem Gewicht. Diefer Verjuch Täßt ſich mit einer recht empfind- 
lichen Wage anftellen, und aus ihm fich geradezu auf eine Verdunſtung 
fchließen. Bei einem Gefäß vol Waſſer, das man offen der freien Luft 
audfeßt, zeigt ſich dieſe Verdunſtung ebenfalls, indem das Mafler an 
Menge immer weniger wird, zulegt ganz verfchwunden und audgetrodnet 
ift. Aber auch bei folchen Körpern, deren Verdunftung fo unenplich fein 
tft, daß zu ihrer Wahrnehmung die allerempfinplichfte Wage und eine 
lange Beobachtungszeit nicht hinreichen, Tann fie dennoch vermittelft des 
Geruchs wahrgenommen werben. Durch diefen Sinn wird e3 eigentlich 
erft recht deutlich, daß von jedem Körper höchft feine Theile durch die 
Märme fich verflüchtigen und in die Luft fich verbreiten. in Fleines 
Körnchen Mofchus, das in Jahren noch um nicht3 Teichter geworben ift, 
bünftet Doch fo ftarf aus, daß der Geruch nur fehr fehmer und erft in 
langer Seit ſich wieder verliert. Blumen und Kräuter, die mit ihrem 
Duft einen großen Raum erfüllen, verlieren dadurch nichts an Gewicht. 
Selbft jedes Metal bat einen eigenthümlichen, wenn ſchon nicht jeder 
Naſe wahrnehmbaren Geruch. Biel feiner noch als bei dem Fultivirten 
Menfchen findet fih dieſer Sinn bei dem Menfchen, der noch im rohen 
Naturftand lebt, bei Hunden und andern NRaubtbieren, die durch ihn, 
auch in der vunfelften Nacht, ihre Nahrung und ihren Aufenthalt zu 
finden wiffen. 
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Erfahrungen der Art, welche unzweideutig darthun, daß bie Körper 
in jever Temperatur, felbft in ver ftrengften Kälte, noch verbünften, erge- 
ben, daß jeder Körper ſtets eine gewiffe Menge. Wärme enthalte, die 
auf jeven Fall hinreicht, feine trennende Kraft an deſſen Oberfläche, mo 
er nad Außen bin an der Eohäfton der innern Theile feinen Widerſtand 
finvet, geltend zu machen, und äußerft feine Iheilchen berfelben zu ver— 
flüchtigen. Obgleich aber dieſe Wirkung der Wärme immer größer werben 
muß, je höher vie Temperatur wird, jo fann fie doch dann erft durch den 
ganzen Körper erfolgen, wenn die Temperatur eine ſolche Höhe erreicht 
bat, daß der Körper nicht nur durchaus flüffig, alfo wenn er feſt war, 
völlig geihmolzen iſt, fondern auch der Drud ver flüffigen Theile unter 
fich, fo wie der äußere Luftdruck überwunden if. Zu viefer Verbunftung 
wird alfo immer, nach Maßgabe des Körpers, ein beftimmter Grad von 
MWärme erfordert. 

Aus diefer Anficht über die Verbunftung folgt nun von felbft, daß 
zwifchen Dunft und Dampf nur der Unterfchien flattfindet, daß jener bei 
jeder Temperatur unmerflich von der Oberfläche ver Körper ausgeht, dieſer 
aber eine höhere Temperatur erforvert, mehr fichtbar und rafcher erfolgt. 
Nicht alle Phyſiker find indeſſen mit viefer Anficht einverflanden, und 
manche nehmen Dunft und Dampf darin wefentlid) von einander ver- 
ſchieden an, daß jener durch das Aufldjungdvermögen der Luft, dieſer 
aber durch das der Wärme entftehe. Mit viefer Meinung fcheint aber 
die Erfahrung, daß Waſſer in einem Iuftleeren Raume, wie unter dem 
Recipienten einer Luftpumpe, ebenfalls verbunftet, nicht übereinzuftimmen. 
Außerdem ift es erwiefen daß der Drud ver Luft, ver Verbunftung bin 
derlich ift. 

6 178. Eieden) Werden tropfbar flüffige Körper over gefchmolzene 
fefte Körper einer fo flarfen Hitze nudgefeht, daß die bereitö angegebenen 
Hinverniffe, die der Verbunftung im Wege fteben, dadurch überwunden 
werden fünnen, fo fängt dieſe durch alle Theile der Flüſſigkeit fich zu 
eigen an, und durch die Dunftblafen, die dann aufiteigen, werden manche 

füffigfeiten in jene wallende Bewegung verfeßt, die man dad Sieden 
oder Kochen nennt. Das Sieven ift demnach die Verwandlung einer 
tropfbaren Blüffigkeit in Dampf, ver fich ſowohl auf der Oberflaͤche der⸗ 
felben, als in deren Innern bilvet. 

Wird Waffer allmählich erwärmt, fo fleigen zuerft Eleine Blafen mit 
mäßiger Gefchwinvigfeit, fo daß fie fich einzeln wahrnehmen laffen, in vie 
Höhe. Diefe Blafen rühren von der Luft ber, die im Waller enthalten 
ift, und die, durch Wärme verpünnt, ſich daraus entwidelt und empor 
fteigt. Diefes find demnach bloß Kuftblafen. Hat aber das Waffer eine 
Temperatur von 80 Grad Réaumür oder 212 Grad Wahrenheit erreicht, 
fo fleigen vom Boden des Gefißes Blafen mit fehr großer Gewalt und 
Geſchwindigkeit und ſchnell hintereinander in die Höhe. Dieſes find eigent- 
lihe Dampfblafen, d. 5. Waflertheile, die durch Wärme in den ausdehn⸗ 
famen Zuſtand verfeßt und Luftfürmig geworben find. Das Waſſer bat 

ch dabei, wenn es von Null Gran bis zu SO Grad Reaumür over von 
320 His 3120 Fahrenheit erwärmt worden ift, um etwas über In, feines 
Volumens ausgedehnt (6 155. 11.), ift in heftige Aufwallung gerathen, und 
bat durch die Menge ver auffleigennen Dampfblafen an Durchfichtigkeit 
verloren. In diejem Zuftand ift dann das Waller in völligem Sieden 
begriffen. Da ſehr viele Luftblafen an der Oberfläche des Waſſers zer⸗ 
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plagen, auch Dampf⸗ und Waſſertheilchen ftoßartig ihre Stellen wechſeln, 
fo entſteht dadurd, jenes Saufen, welches oft dad Sieven begleitet, und 
das für metallne Gefäße noch von einem eigenthümlichen Geräufch beglei- 
tet if, dem fogenannten Simmern. Sat aber einmal das Wafler in 
einem Gefäße, aus welchem tie auffteigenden Dampfblafen entweichen 
fönnen, die Temperatur der Sievhige erreicht, fo Täßt ſich dieſe Tempe 
ratur nicht weiter mehr erhöhen, und mie viel Wärme man nun aud 
noc) dem ſiedenden Waſſer zuleiten mag, fo. wird doch ein bineingehal- 
tene8 Thermometer um nichts mehr fteigen, und das Gefäß, worin ed 
kocht, nicht eher fchmelzen, wenn es überhaupt fchmelzbar ift, bis alles 
Mafler darin völlig verfocht ifl. Sogar Waffertropfen, die auf glühendem 
Gold Herumrollen , nehmen, nach den Verfuchen des berühmten und fehr 
geſchickten Chemikers Döbereiner, Feine höhere Temperatur an, und 
werden demnach unter viefen Umftänden nicht in ihre ungleichartigen 
Beitanptheile, wie bei dem Lavoiſier'ſchen Verſuche ($ 147. 111.) zerlegt, 
fondern nur in Dunft aufgelöftt. Die Urfache vieler merfwürbigen 
Grfcheinung liegt in den auffteigenden Dampfblafen, durch welche vie ein⸗ 
firömende Wärme gebunden und davon geführt wird. Die Vergrößerung 
der Kite bewirkt bloß eine ſchnellere Verdampfung. Machte man in der 
Haushaltung von viefer Erfahrung einen richtigen Gebraudy, fo wuͤrde bie 
Holzmenge, die man gemöhnlicherweife bei'm Kochen des Waflers und 
der Speifen verwendet, um feine geringe Menge vermindert werben. 
Abgeſehen davon, daß überhaupt bei'm Kochen viel mehr Defonomie in 
der Feuerung und deren Benukung ftattfinden Eönnte, wird ſchon dadurch 
allein, daß man Waſſer ſtets Fochend erhält, eine unglaubliche Holzver- 
ſchwendung veranlaßt, indem das zur Erhaltung dieſes Zuſtandes ver- 
wendete Holz für vie Befoͤrderung einer nuglofen Verdampfung barauf 
geht. Erhielte man dagegen dad Wafler, menn ed einmal gekocht bat, 
Bloß heiß, was in den meiften Fällen feinem Gebrauch entfpräche, fo 
würde man ſchon bierburdy Vieles erfparen fünnen. Graf Rumforpd, 
dem die Lehre von der Wärme fo viele fehätbare Beiträge zu verdanken 
bat, legte deßhalb auch ein Kapital nieder zur Belohnung derer, vie 
durch neue Entdeckungen mehr Defonomie in ver Feuerung veranlaffen. 
Er jelbft hat in einer Kaferne zu München, mo man auf die gewöhn= 
liche Art zu kochen 10 @ Holz verbraudte, um 11 ® Suppe zu bereis 
ten, eine Einrichtung angegeben, wo für 600 ® Suppe nur 44 ® 
Holz darauf gehen. Nach der gemöhnlichen Art würde man zu fo viel 
Suppe über 545 @ Holz, alſo mehr als 12 mal fo viel, gebraucht haben. 
Graf Rumford fonnte aljo mit einer Klafter Holz fo viel leiften, als 
auf dem gewöhnlichen Wege mit 12 Klaftern geleiftet wird. 

Durch ein eigends eingerichteted Calorimeter bat Rumford 
gefunden, daß bei vollfommener Verbrennung ($ 163. 3) 1 Pfund ver 
folgenden Brennmaterialien hinreicht, fo viel Pfunde Wafler zu verdam⸗ 
pfen, als die nebenftehenvnen Zahlen angeben, nämlich: trocknes Buchen- 
holz 3; gute Steinfohlen 6; Eichenholz 21, ; - Torf u Meitere Ber- 
fuche mit folchen Apparaten, die man au Brennfraftmeffer genannt 
bat, ergaben, daß folgende Pfunde Wafler von Null Grad bis zur Sieb- 
hitze durch 1 Pfund der nachftehenden Brennmaterialien gebracht werden 
fünnen, nämlich: trocknes Holz 36; gute Steinkohlen 70; guter Torf 30; 
Alkohol 60. 

Aehnliche Erfcheinungen, wie bei'm Sieden des Waflers, zeigen fich 
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überhaupt auch bei'm Sieden vieler anderer Klüffigfeiten, die dann nur 
darin vom Wafler abweichen, daß ver Sievepunft bei einigen tiefer, bet 
andern höher Liegt ($ 162), feine aber nicht noch heißer werben kann, 
als fie bei’m Sieden ift, wenn fie in offnen Gefäßen ſiedet. Süßes 
Waſſer ſiedet fchon eher ald Meerwafler. Auch ändert ſich ber Siede⸗ 
punft und bie Temperatur bed Dampfed für zwei Flüſſigkeiten, vie mit 
einander gemengt find, und dieſe Aenderung ift noch dadurch bevingt, ob 
pie Flüffigfeiten ſich chemifch mit einander verbinden, over ob dieſes nicht 
der Fall ift, wobei es alsdann auch noch darauf anfommt, ob die flüch⸗ 
tigere lüffigfeit die obere oder untere if. Manche Blüffigkeiten, z. B. 
fette Dele, leiden bei'm Uebergang in ven Iuftförmigen Zuftand zugleich 
auch eine Veränderung in ihren chemifchen Mifchungen. Ueber viele fefte 
Körper hat erft die flärkfte Hige einige Gewalt. Diefe nennt man baher 
feuerbeftändig. Zu ihnen gehören u. a. viele Metalle, z. B. Gold, 
Platin, Eifen u. a. m.; auch die Kohle und bie reinen Erven find feuer- 
beſtaͤndig. 

Aber auch eine und dieſelbe Flüͤſſigkeit ſiedet nicht an einerlei Ort 
zu jeder Zeit bei einerlei Siedepunkt. Mancherlei Umſtaͤnde haben darauf 
einen wefentlichen Einfluß. In metallnen Gefäßen flevet eine Klüffigfeit 
eher, als in gläfernen, auch eher, wenn das Gefäß mehr raube, als 
glatte Wände hat. Beſonders aber hängt ver Sievepunft von dem Drud 
der Luft ab. Je größer diefer Drud, je höher demnach der Barometer- 
ſtand ift, deſto fpäter tritt dad Sieden ein, und umgekehrt. Der Grund 
diefes Umſtands liegt in ver Undurchdringlichkeit, vermdge welcher Teine 
Dampfblafen auffteigen können, ohne erſt bie Luftmaſſe, welche über ver 
Flüffigkeit ſteht, und auf fe drückt, fortgefhoben zu haben, was immer 
um fo Tangfamer erfolgen kann, je größer dieſer Drud if. Wo gar 
feine, over nur fehr wenig Luft über einer Flüſſigkeit fteht, ift daher 
auch nur eine geringe Erwärmung, oft ſchon die Wärme der bloßen Hand, 
hinreichend, das Sieden zu bewirken. Ein Verſuch mit vem Pulsham⸗ 
mer over der Frankliniſchen Röhre zeigt viefes deutlich. Dieſes 
Inſtrument befteht aus zwei gläfernen Kugeln, die durch eine gläferne 
Rohre mit einander verbunden find (Fig. 138), und beren innerer Tuft« 

Fig. 138. leerer Raum etwas Waſ⸗ 
fer over Weingeift ent⸗ 
halt. Laͤßt man die 
Flüffigfeit in eine ber 
Kugeln laufen, und 

hält diefe in vie hohle Hand, fo fließt fle in die andere Kugel hinüber 
und fängt zu ſieden an. Wollafton benupte dieſes Inftrument auch, 
um zu zeigen, wie beiim Verdampfen ver Flüſſigkeiten Kälte entſteht, 
wefihalb e8 auch Eisträger (Kryophorud) genannt wird. Laßt man 
nämlich das in dem Pulshammer enthaltene Wafler in die eine Kugel 
gehen, mwährend man vie leere Kugel in eine Kälte erregenne Mifchung 
einhüllt, und ſteckt dann die Kugel, in welcher das Waller ift, in ein 
feered Glas, das man zur Abhaltung ver äußern Wärme mit Papier 
bedeckt, fo bilden ſich Dämpfe. Diefe gehen in vie leere Kugel, mo fie 
zu Waſſer verdichtet werben, währenn in ber andern Kugel das rüdflän« 
dige Wafler gefriert. Sept man etwas mäßig ermärmted Waſſer unter 
einen Kecipienten der Luftpumpe und verbünnt bie Luft, die darüber 
fieht, fo fängt das Wafler bald zu fleven an. Nimmt man Aether ober 


Weingeift zu viefem Verſuche, fo erfolgt das Sieden no ſchneller. Auf 
hohen Bergen, wo der Luftprud geringer und ber Barometerfland niebri- 
ger: als in ebenen und tief Tiegenden Gegenden tft, muß demnach eine 
Flüſſigkeit fchneller fievden, daher auch eine Speife länger Eochen, um 
ermweicht zu werben. Auch viefed ift durch viele Verfuche erwielen. Auf 
dem Gipfel des Canigou in den Pyrenäen, wo das Barometer um 8 Zoll 
niebriger ftand, ald zu Perpignan, fand Lemounier den Sievepunft des 
MWaflers um 9 Neaumür'iche Grad tiefer, als er für daſſelbe Quedfilber- 
thermometer zu Perpignan gewelen war. Auf dem Pic de Midi war 
piefer Sievepunft um 18 Fahrenheit'ſche Grab tiefer ald in ver Stadt 
Bagnered. Sauffüre fand, daß auf dem Montblanc das Waſſer fchon 
mit 180 Gran nach Fahrenheit flede, folglich den Siebepunft in viefer 
Höhe um 32 Bahrenheit'fche Grade tiefer liegend, ald am Fuße verfelben. 
Auch De Lüc hat über viefen Gegenftand fehr viele Beobachtungen ange- 
ſtellt, und fich befonvers bemüht, das Geſetz über Zu⸗ und Abnahme des 
Siedepunkts des Waflers im Verhältniß zum Barometerftand mit der ihm 
eigenen Sorgfalt zu beflimmen. Das Ergebniß feiner Unterfuchungen 
zeigte, daß für ein Queckſilberthermometer, deſſen Fundamentalabſtand bei 
einer Barometerhöhe von 27 Parifer Zoll beſtimmt worven if, der Siede- 
punkt des Waſſers um 1,9 Fahrenheit'ſche oder 11, Centefimal- oder 
etwas über 5], (eigentlih 3%,,) Réaumür'ſche Grad verändert werde, 
wenn die Barometerhöhe um einen Zoll fich verändert. 

Iſt demnach bei einem Duedfilbertbermometer ver Siedepunkt des 
Waſſers auf 213 Grad nad Vahrenheit gemefen, ald das Barometer auf 
27 Barifer Zoll ftand, fo wird er, wenn das Barometer auf 28 Zoll 
ſteht, auf 213,9 diefer Grabe rüden, und für 26 Zoll Barometerhöhe 
fchon hei 210,1 diefer Grave eintreten. Zeigte dad Barometer auf einem 
Berge nur 22 Zoll Höhe, fo müßte daſelbſt das Wafler ſchon mit 2021), 
diefer Ihermometergrave ſieden. Auch für ven Ball, wo der Fundamen⸗ 
talabftand bei einem andern Barometerſtand beſtimmt worden ift, bat 
De Kür das Verhältniß des Stevepunfts zu der jedesmaligen Barome= 
terhöhe zu beflimmen geſucht. Sehr niedrige Baronıeterftände, wie im 
luftverpünnten Raume einer Luftpumpe, entfprechen jedoch nicht mehr ven 
De Lücjchen Beftimmungen. So follte z. B. nach dieſen Beflimmungen 
für ein Thermometer, das bei einem Barometerſtand won 28 Pariſer Zoll 
verfertigt worbden iſt, das Waſſer fchon bei 51 Grad nah Reaumür 
fieden, wenn die Barometerhöhe 7 Zoll beträgt, allein es ſiedet erft, nach 
den Verfuchen, die ®ren mit der Luftpumpe anftellte, bei 54 vieler 
— Noch größer iſt die Abweichung für noch niedrigere Barometer⸗ 

ände. 1 
6 179. (Sraputrung übereinfiimmender Thermometer.) Thermometer, die nicht 
bei einerlei Barometerftand grabuirt worden find, konnen alfo auf Feinen 
Sal übereinftimmen. Um wenigftend ven Grund einer zweideutigen Anzeige 
jedesmal erfennen und nöthigenfall8 berichtigen zu können, follte daher 
jevem Thermometer die Angabe des Barometeritands zur Zeit feiner Ver⸗ 
fertigung beigefügt feyn. Hätte 3. B. Iemand bier, in Yranffurt, Enve 
December 1821, over im Anfang Januar 1822, wo ver Barometerftand 
Häufig unter 26 Pariſer Zoll war, ein Thermometer fich verfertigen laflen, 
deſſen Yundamentalabfland und Graduirung in dieſer Bezichung genau 
beflimmt, aber doch, wie bei jedem andern Thermometer, in 80 NReaue 
muͤr'ſche Grade eingetheilt worben wäre, fo müßte mit dieſem Thermo» 
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meter jede beobachtete Wärme um einen ober mehrere Grad zu groß 
ausfallen, gegen ein anderes ähnliches Thermometer, das hier, bei einem 
Barometerſtand von 237 Zoll, auf ſolche 80 Grade graduirt worden ft. 
Er dürfte fich daher nicht darüber vermundern, wenn zwijchen feinem und 
dieſem Thermometer nie eine uͤebereinſtimmung ſtattfinden will. 

Iſt ein Queckſtlberthermometer bei einem Barometerſtand von 28 
Pariſer Zoll graduirt, und deſſen Fundamentalabſtand in 80 Reaumür'jche 
Grade eingetheilt worden, jo faͤllt, nach Betancourt's und Gren's 
Verſuchen, der Siedepunkt bei verändertem Barometerſtand auf folgende 
Grade dieſes Thermometers, nämlich: 

Bei einem Barometerſtand von 0 Pariſer Zoll fällt er auf O Grad 
„ [2 „ „" [4 „ [2 " „ „9 10 „ 
0,65 „ „m „ „H „ 20 „ 
2 1,52 „ „m „ „ m 30 n 
„ „ „ „ 2,9? „ „ „ „ „ 40 „ 
5,35 „ [Zi n „ „u 50 „ 
„ 9,95 „ „ [4 „ „ 60 „ 
„ „ „ „ 16, 90 „ [A „ „ „ 70 „ 
„ „ " 28 ‚00 80 „ 

Eine leichte Kegel zur Vebereinftimmung der Thermometer, die bei 
verfchienenem Barometerfland grabduirt worven find, fit folgende: Jede 
Veränderung des Barometerftanded um einen Parifer Zoll verändert ven 
Siedepunkt ver achtzigtheiligen Sfale um 4], rap, wenn man die Baro⸗ 
meterhöhe von 28 Parijer Zoll als Grundlage annimmt. Ift nun ein 
Thermometer bei einer Barometerhöhe von 27 Zoll grabuirt worven, fo 
muß der Siedepunkt, damit e8 mit einem andern, das für 28 Zoll Baro⸗ 
meterhöhe graduirt worden ift, übereinflimme, um 4, Grad höher gelegt, 
werden, als er in der Wirklichkeit fich zeigte. Bei 26 Zoll Barometer- 
höhe müßte man ihn um 13), Gran höher legen. Wäre aber vie Baro⸗ 
meterböhe 29 Zoll geweſen, fo müßte der Sievepunft um 4, Grad tiefer, 
als er ftattfand, gelegt werben. 

Da man mittelft eines Thermometers, deſſen Fundamentalabſtand 
genau und forgfältig beftimmt worven ift, aus dem Sieden des Waflers 
einen Schluß auf die Barometerböhe machen kann, wenn man eine Tabelle, 
wie die mitgetheilte, nur vollſtändiger, beſitzt, jo läßt fich hieraus bie 
Möglichkeit, Berge mit dem Thermometer zu meflen, abnehmen. Ping 
3. B. das Waſſer mit 70 Grad zu ſieden an, fo müßte die Barometerhöhe 
16,90 Pariſer Zoll feyn, und hieraus Tieß rich dann die Berghöhe beredy- 
nen ($ 127). 

Iſt man auf eine Höhe gefommen, auf weicher das Waſſer bei einer Tem: 
peratur = t Gent. Graben fiedet, jo gibt für dieſe Höhe folgende Zormel den 
Barometeritand = x in einem Meterbruc, nämlich: 

23.985371 X t 
log. x = or 2.2960383. 
Beifpiel. Syt—= MP C., fo iſt 


2155. 083390 
1 [} a age [) [) 
og. x = 1070 2.2960383 


— 2.0140966 — 2.2960383. 
alſo log. x = — 0.2819417 
1 1000 


daher x = 1.914 - m = 0,522346 Meter. 


Rechnet man 1 Meter S 443.296 franz. Linien, fo tit x — 19.3006 franz. Zofl. 

Kennt man noch den untern Barometeritand, fo fann man nad der angegebenen 
ormel ($ 127) die Berghöhe, mit Beachtung der erforderlichen Eorrectionen nad 
eter oder Fuß daraus berechnen. 


Wollafton Hat zu diefen Meflungen ein eignes, fehr großes Ther⸗ 
mometer angegeben, bei welchem jener Gran faft 4 englifche Zoll betrug, 
um noch fehr Fleine Theile eines Grades bemerklid, zu machen, und auch 
eigne Tabellen dazu berechnet. Wirklich vorgenommene Höhenbeftimmun- 
gen wichen jedoch bald mehr, bald weniger von den barometrifchen ab. 
Inteffen Hat man bis jeßt von der thermometrifchen Höhenmeflung noch 
wenig Gebraudy gemacht, da vie Berfertigung ver dazu tauglichen Thermo- 
meter, fo wie dad Kochen des Waflerd auf ven Höhen mit befonvern 
Schwierigkeiten verbunden ift, ohne daß die Eorrectionen zu vermeiden find, 
die auch bei barometrifhen Mefiungen erforvert werben. 


6 180. (Wärme und Erpanfirkraft ves Dampfes) Der Uebergang des Waſ⸗ 
ferd in Dampf ift mit einer fo ungeheuren Raumvergrößerung verbunden, 
dag ein Kubikzoll Wafler zu einem Kubilfuß Dampf fih ausvehnt, folg⸗ 
Ich faft 1728mal mehr Raum einnimmt. Da man beobachtet bat, daß 
es unter unveränderter Wärme 52/;mal fo lang dauert, um eine gewiffe 
Menge Wafler In Dampf zu verwandeln, als e8 dauerte, bis fie ſtedend 
- ward, fo fchloß man daraus, fo wie auch aus andern noch genauern Ver⸗ 
fuchen, daß der Dampf, der mit dem ſtedenden Waſſer gleiche Temperatur 
hat, doch 52/;mal mehr Wärme, als dieſes binden müffe, weil man annahm, 
dag in 52/,mal fo viel Zeit, auch 52/,mal mehr Wärme latent werben 
müßte. Ein Pfund Waffer von 100 Graden braucht daher, um in ein 
Pfund Dampf verwandelt zu werden, 52/,mal jo viel Wärme, als es bebarf, 
um feine Temperatur von Null bis 1009 zu erhöhen. Die Wärmemenge, 
die von 1 Pfund Waflerdampf von 1009 C. frei wird, ift demnach fo 
groß, daß fie 1 Pfund Waſſer um 5409 C. over 4329 R. erwärmen würde, 
oder, was daſſelbe ift, 1 Pfund Wallerdampf von 1000 C. erwärmt 540 
Pfund Wafler um 19 C. und bei 800 R. 432 Pfund Wafler um 10 R. 
hieraus ergibt fich ferner, daß Waſſerdampf, veflen freie Wärme 10009 C. 
ift, 5409 C. Wärme bindet, fo wie für 800 R. er 4320 R. bindet. Mit 
der Aenverung feiner Temperatur, d. i. feiner freien Wärme, aͤndert fidh 
notbwendig auch feine gebundene Wärme, jedoch allemal fo, daß feine 
freie und gebundene Wärme zufammen 6409 C. over 5120 R. beträgt. 
If feine freie Wärme Null, fo tft feine gebundene = 6400 C. over 
5130 R.; ift fie 300 C., fo ift die gehundene = 5909 C.; iſt fie 50° R., 
fo bindet er 4620 R. u. f. w. Wie ver Waflervampf Haben auch die 
Dämpfe anderer Klüffigfeiten ihre gebundene Wärme, alle jedoch eine 
geringere Menge ald ver Waflerdampf, allein die Summe der freien und 
gebundenen Wärme, ift fich auch bei ihnen ſtets gleih. So beträgt 5.8. 
die gebundene Wärme bei dem Siedepunfte für Alkohol 214; für Schwe- 
feläther 90; für Terpentinöl 740 C. 

Da der aus fiedendem Wafler ſich entwickelnde Dampf nicht nur 
latente Wärme, fonvdern auch von feiner freien Wärme dem Fältern Waffer, 
mit dem er in Berührung kommt, fo viel Wärme mittheilt, als dieſes 
unter 1009 C. ift, fo kann man biernady die Dampfmenge berechnen, 
welche erforderlich ift, um eine beftimmte Menge Wafler von einer gewifien 
Temperatur auf eine höhere zu bringen. Wäre die Waflermenge = m 
Pfund, deſſen Temperatur — 19 C., welche auf 70 erhöhet werven foll, 
fo jey die dazu erforderliche Dampfmenge — x Pfund. Da biefe x Pfund 





e22 2. SEE 2 SEE 2 Ge Wr | 


363 


640 x9 Wärme enthalten, von welchen fle TO dem Waſſer abgeben, fo 
verliert der Dampf T x, und es bleiben ihm noch 640 x — Tı = 
(640 — T) x. Die m Pfund Wafler, pie erft In. Wärme hatten, haben 
jegt TmP, folglich haben fie gewonnen Tm — Im = (T —- I) m, und 
da Gewinn und Verluft fih gleich feyn muß, fo ift auch 
T—)m 
(640 T)x = (T m; alſo x = 60 _T 
Beifpiele 1) Sy m = 20 Pfund; t = 10°; T= 40°, fo 
ft x = 1 Pfund, d. h. mit 1 Pfund Dampf kann man 20 Pfund Waffer 
von 109 auf 409 erwärmen. 
2) Sey m = 100 Pfund; t=o; T= 100°; fo ift x = 18,5 Pfund. 
Da nun um 1 Pfund Eis zu fehmelzen fo viel Wärme erfordert wird, 
ald man braucht um die Temperatur von 1 Pfund Waſſer un 63,40 R., 
oder 79, 250 C. zu erhöhen ($ 175), fo ift die Wärmemenge, welche bei 
dem Uebergang des Waflerd in Dampf gebunden wird 540: 79,25 = 6*/,mal 
größer, als diejenige, welche bei dem Schmelzen des Eiſes latent wird. 
Wenn daher Wafler in einem Gefäße Eocht, dad von allen Seiten ber 
fo vollfommen gefperrt ift, daß Fein Dampf daraus entweichen kann, fo 
muß unter fortwährendem Kochen mit der zunehmenven Hitze auch -pie 
Erpanfivfraft des Dampfes in fehr hohem Grave verftärkt werben. 
Hieraus laͤßt fi die ungeheure Gewalt begreifen, die gefperrter 
Waſſerdampf auszuüben vermag. Schon an den fogenannten Knallfügel- 
hen Fann man dieſe Gewalt wahrnehmen. Wird ein folches Kügelchen, 
in welche man einige Tropfen Wafler oder Weingeift gefüllt und dann 
zugeichmolzen hat, in ein Licht geftedt, fo wird es durch vie fich bildenven 
Dämpfe mit flarfenı Knalle, und nicht ohne Gefahr für die Augen, zer- 
fprengt. Büllt man ein Fupfernes Gefäß, das eine fchnabelförmige Röhre 
Fin. 139 mit einer engen Mündung bat, 
8- und dad man eine Yeolipila 
oder Dampffugel nennt 
(Fig. 139), mit Waffer, und 
läßt dieſes darin Eochen, fo 
firömen durch die enge Mün- 
> dung der Röhre die Dämpfe 
. mit folcher Gemalt heraus, daß 
fie ein leichtes Nav in Bewe⸗ 
gung zu fjeßen vermögen. 
No größer flieht man die Gewalt ver Dämpfe an vem Papinia⸗ 
Fig. 140. nifhen Topfe over Digeftor (Big. 140). 
Diefer nah feinem Erfinder Dionyfius 
Papin, benannte Topf, beſteht aus ſtarkem 
= Kupfer und iſt mit einem flarfen Dedel, ven 
man darauf feft fchrauben kann, verfehen. In 
dieſem Topfe, aus welchem nirgends Dämpfe 
entweichen Fünnen, kann man Knodyen, zur 
Bereitung von Bouillontafeln, und fonflige 
harte Körper breimeich kochen. Die Gewalt 
der Dämpfe kann aber envlich fo darin zunehmen, daß ver Topf Gefahr 
läuft, auseinander gefprengt zu werden. Dieſes zu verhüten, ift der Deckel 
mit einem Sicherheitöventil a verfehen, welches von der Expanſiv⸗ 
kraft ber Dämpfe, wenn fle zu groß geworben iſt, geöffnet wird. Iſt dann 
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eine gehörige Menge Dampf durch die Ventildffnung entwichen, fo fällt 
das Ventil von felbft wieder zu. 

Man benugt auch die Exrpanftvfraft ver Dämpfe des kochenden Waf- 
ferd, um die großen Pumpenmerfe in Salzftevereien und Bergwerken und 
andere Mafchinen dadurch in Bewegung zu ſetzen, Schiffe und Wagen 
damit fortzutreiben. ine zu ſolchem Gebrauch eingerichtete Mafchine, 
welche man Dampfmafchine nennt, ift vorzüglich geeignet, die gewal- 
tige Wirkung gefperrter Dämpfe im Großen zu zeigen. Cine einzige, gut 
eingerichtete Dampfmafchine vermag oft mehr ald dreißig, vierzig und noch 
mehr ftarfe Pferde zu leiſten. 

Wie gering ift aber dennoch auch diefe Wirkung gegen die unver- 
gleichbar größere, melche die Natur in ihren Werfftätten parftelt! Wie 
erbebt die Erve, mit welcher Reichtigfeit ftürzen Gebäude und Berge zufam- 
men, werden ungeheure Belömaflen himmelhoch emporgeriffen, wenn unter- 
irdifche Dämpfe mit ver unmiverftehlichen Gewalt ihrer Exrpanfivfraft den 
Boden lüften, ver fie gefperrt halt, und oft weithin Alles zertrümmern, 
was ihrem ftürmifchen Andrang einen Widerſtand Ieiftet. 

Daß übrigens die Erpanfivfraft ver Dämpfe, die aus verjchievenen 
Flüſſigkeiten entſtanden find, auch dann nicht einerlei ift, wenn gleich bie 
Temperatur der Dämpfe nicht von einander abweichen, Tann man fidh 
fhon dadurch leicht denken, wenn man weiß, wie verſchieden ver Wärme- 
grad ift, unter dem ſie bei der einen und der andern Flüſſigkeit gebilvet 
werden. So koͤnnen Weingeiflvämpfe, die eine gleiche Temperatur mit 
Waflervämpfen haben, in vemfelben Raum und unter fonft gleichen Umftän- 
ben, viel dichter und elaftifcher, als die Waſſerdämpfe feyn, weil Weingeift 
viel früher als Wafler ſiedet. Das Verhältniß diefer Erpanftvfräfte haben 
viele ausgezeichnete Naturforfcher durch Verſuche auszumitteln und durch 
Rechnung näher zu beſtimmen gefucht. 

Fig. 141. $ 281. (Dampfsarometer.) Die Erpanfivfraft ber 
gefperrten Dämpfe wird gemöhnlich nach der Höhe 
einer Duedfilberfäiule gemeflen, welche bie Dämpfe 
zu tragen vermögen. Diele gefchidte Phyſiker haben 
fi) mit dieſem Gegenſtand befchäftigt, und verfchievene 
Apparate dazu angegeben. Einer ver einfachiten ift 
folgender: ine hoble flarfe Metallfugel a (Wig. 141) 
ift mit Quedfilber gefüht, und darüber mit Waſſer. 
Durch eine ftarfe Flamme wird nun biefed erhitt, 
und durch einen feitwärtd angebrachten Kahn ent- 
weicht die Xuft aus dem Apparat, die von ven Waj- 
fernämpfen vertrieben wird. Sierauf wird der Hahn 
geſchloſſen, und dad Duedfilber fängt in der darin 
ſtehenden langen Barometerröhre g, die eine Zoll- 
ſkale bat, durch die Erpanfivfraft der Dämpfe zu 
fleigen an, doch erft dann, wenn biefe den äußern 
Luftdruck überwiegt, da die Röhre g oben offen ift. 
Die Hitze des Dampfes wird durch das luftdicht ein» 
gebrachte, in das Wafler reichenne Thermometer m 
gemeffen. Mittelft eines folden Apparate, deſſen 
Einrichtung fehr vervollkommnet war, hat fich ergeben, 
daß die Erpanfivfraft der Waffervämpfe zum Drud 
der Atmofphäre, bei einem Barometerfland von etwa 
28 Pariſer Zoll, folgenves Verhältnig habe: 
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Temperatur» Grade Drud. 
nah Fahrenheit. 
50. u en eek ie 70,008 
60° 2-2: 5 ee ee ee 00 
10: 3.2: 9 2 Be ar Eee WORT 
80 3 Ir ir re 0, 027 
90: 2.0: ee ee 0,040 
190°: 2 ae ne ee ee a 70054 
110: 0 en sr tar 0,075 
120... 2 2 22 ee. ee. 0,099 
130: %. 20: 00. ce a re O0 
140 5-5. 2 00972 
2350 nn ne. 0,225 
1060 5 00 ee eu > 0,8087 
100 te ne ie 
180.22 2 2 606668 
182 2... 664666063090 
BIO: © er a er 060 
20008.0,7760 
DER: u 0909 
BO En 
BIO: an Re ee AS 
DIG:. u ce. re are ae ae ee A re BO 
BAD. > re nenn. 2,00 
BIO. u rue ee een 200 
BO 5: 3.0 ee ae 22,10 
BOB: Sr cu 0880800909 
DUDer ui, au Tann Aa mar 5 
279 20.20. 8,50. 


Mit Hülfe einer ſolchen noch weiter gehenden Tabelle, deren ed auch 
für Reaumürfhe und Centeſimalgrade gibt, Täßt ſich nun ver Drud des 
Waſſerdampfes auf jede beliebige Fläaͤche nach Gewichten angeben, ven 
Druck der Atmofphäre auf einen Parifer Quadratzoll zu 15 & angenom- 
men ($ 108). So ift er 3. B. auf einen folchen Zoll bei einer Tempera 
tur von 509%. oder 80 R. = 15 X 0,006 = 0,090 ®. Da aber ver 
äußere Luftdruck 15 2 beträgt, fo bebt der innere Dampforud mur 
0,090 A davon auf, fo daß der Luftdruck auf einen Duadratzoll nur 
noch 14,91 & ifl. Auf den Siedepunkt if er = 1, d. h. gleich dem 
Ruftorud, beide heben fich bier einander auf. Bei der Temperatur von 
2790 8. over etwa 1100 R. ift er gleich 31, Atmofphären = 3,5 X 15 
— 525%. Zieht man hiervon den Außern Luftdruck — 158 ab, da 
dieſer Drud von dem innern Druck fo viel aufhebt, fo bleiben für dieſen 
noch 37,5 8 übrig. Ein Gefäß, veffen ganze Oberfläche 300 Quadrat⸗ 
zoll betrage, hätte demnach bei dieſer Temperatur einen Drud von 
300 x 37,5 = 11250 ® auszuhalten. Bei 3120 F. oder etwa 1250 M., 
wo der Drud des Dampfes in dem Gefäße fhon auf 51, Atmofphären 
anwächlt, würde dieſes Gefäß einen Druck von 20250 8 auszuhal⸗ 
ten haben. 

Daß übrigens die Zunahme im Drud des Dampfes Tein Verhältnis 
zu der Zunahme der Hige hat, laͤßt fich daran erfennen, daß er 3. B., 
um feinen Drud um 0,494 zu vergrößern, feine Temperatur von 509 auf 


q 


1839 fleigern muß, während er von einer halben auf eine ganze Atmo- 
fphäre fchon durch einen Zuwachs von 309 gelangt, und noch 330 meiter 
ſchon zwei Atmofphären erreicht. 

Nah ven Berfuhen von Arago und Dulong beträgt ver Drud 
des Waſſerdampfs in Atmofphären für: 


1000 C. 1 166,5°C. 7 193,7°C. 13 212,100.19 226,30C. 25 


12114 2 1721 8 1972 14 2147 20 2362 30 
13551 3 1771 8 2005 15 2172 21 248 35 
14554 4 181,6 10 2036 16 2196 22 2525 40 
1531 5 186 11 2066 17 2219 23 2595 45 
1602 6 190 i2 20904 18 2242 21 2659 50. 


Diele aus and Phyſiker haben ſich zwar mit dem ſo wichtig gewordenen 
Gegenſtand be ftiget die Klajtizität des Waſſerdampfs für verfchiedene Tempera- 
turen dur Verſuche zu ermitteln, und einen allgemein giltigen Ausdrud dafür 
aufzufinden, allein bie jept ift diefes Problem noch keineswegs vollitändig gelöf't. 
Eine einfache, ziemlich genaue, Formel bat Strehlke angegeben. Bedeutet t Die 
Zemperatur des Waſſerdampfs in Réaum. Graden, und e den Dampfdrud in 
Pariſer Linien, jo iſt nad der von ihm berechneten Formel: 


log. e= 0,3506356 + T + 0,00529709. t x 0,03868508. 


Sey t=265,99% C. = 213° R, fo iſt log. e = 4,2191436 —= 16564 Parifer 
Linien: 336 — 49,3 Atinofphären. 

6 1823. (Dicstigkeit der Dampfe) Im Allgemeinen läßt fi) behaupten, 
daß der Dampf einer jeden Flüſſigkeit eine Dichtigkeit erreichen Fann, vie 
für eine beftimmte Temperatur die größte ift, die er anzunehmen vernag, 
und über welche er, fo lange die Temperatur viefelbe bleibt, nicht hinaus 
geben kann. Mit viefem Marimum der Dichtigfeit, wie man es 
nennt, hat demnach die Verdampfung ihre Gränze erreicht, und fteht nun, 
wenn die Temperatur Feine Veränderung erleivet, gänzlich fill, dauert 
aber dagegen fo lange ununterbrochen fort, bis dieſes Marimum da ifl. 
So behauptet Dalton, der zuerft viefen Begriff ausſprach, daß Wafler, 
welches in einem geiperrten und mit atmojphärifcher Luft erfüllten Raum 
bei einer Temperatur von 40 Grad Reaumür verpunftet, dad Marimum 
feiner Dichtigkeit erreicht habe, wenn die Erpanftofraft ver eingefchloffenen 
Luft um 31), englifche Zoll fich vergrößert hat. Weingeift, ver fchon bei 
64 Grad ſiede, alfo 16 Gran weniger zum Sieden gebraucht, als Wafler, 
brauche auch unter gleichen Umftänden nur bei einer Temperatur 
von 24 Grad zu verbunften, um an Erpanfivfraft dem Waflerpunft von 
40 Grad gleih zu feyn, und dieſes Verhältniß bleibe durch den ganzen 
Bundamentalabitann unverändert daflelbe, fo daß der Weingeiftvunft immer 
eine um 16 Grad nienrigere Temperatur erfordere, um mit dem Waſſer⸗ 
dunft, unter fonft gleichen Umfltänven, einerlei Expanſivkraft zu haben. 
Dalton behauptet, daß dieſes Geſetz allgemein für jede Dunftart gelte, 
der Sievepunft der Ylüffigkeit, aus welcher fie entftehe, möge unter over 
über dem Sievepunft des Waſſers liegen; nur müfle man im legtern 
Falle immer fo viele Grave zu der Verbunftungstemperatur des Waſſers 
addiren, als der Siedepunkt der Flüſſigkeiten höher als ver des Waſſers 
läge, im erſten Falle aber abziehen, um vie von ihm angegebene Tabelle 
über die größte Exrpanftofraft des Waſſerdunſtes unter verfchiedenen Tem⸗ 
peraturen auch auf jede andere Flüffigfeit zu üpertragen. Zu ben Ber- 
fuchen, aus welchen Dalton dieſes Geſetz entdeckt zu baben glaubte, 
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gehört unter andern auch folgender, der ſich darauf gründet, daß wir dem 
Luftdruck allein dad Dafegn der tropfbaren Blüffigkeiten verbanfen, indem 
ohne dieſen Druck jeve Flüſſigkeit fogleich vervampft, fo wie ihre Tem⸗ 
peratur über ven Gefrierpunft hinaus geht. Bringt man nun, unter 
Fig. 91 gewiflen Handgriffen, in die Toricellifche Röhre (Fig. 91) 
er bei b einige Waflertropfen, oder Tropfen einer andern 
Flüſſigkeit, hinein, fo fteigen viefe über das Oueckſil⸗ 
ber in die Toricellifche Leere hinauf, und fangen dann 
in dem luftleeren Raum ag zu verbunften an, und 
zwar um fo ftärfer, je höher vie Temperatur dieſes 
Raumes ift. Die entſtehenden Dünſte drücken aldvann, 
vermdge ihrer Crpanfivfraft, von oben her auf das 
Duedfilber, wodurch viefes fallen muß. Um mie viel 
Zoll nun dieſes gefallen ift, fo viel beträgt demnach 
die Erpanfivfraft des Dunftes bei diefer Temperatur, 
und fo fand Dalton, daß bei jener Temperatur ein 
Marimum der Erpanflvfraft eintrete, und daß mit ver 
Erreihung dieſes Marimumsd der übrige Theil ver 
Ttüffigkeit in der Xoricellifchen Leere nicht weiter 
verbunfte, auch die Duedfilberfäule nicht tiefer falle. 
So finnreih aber auch die Verſuche find, die 
Dalton zur Begründung feiner Geſetze angeftellt bat, 
und fo fehr fih auch viefe durch Cinfachheit und 
fruchtbare Anwendung empfehlen, fo haben doch die 
7 Derjuche vieler anderer Naturforfcher vie allgemeine 
Richtigkeit dieſer Geſetze fehr zweifelhaft gemacht, was 
befonderd von zwei der denkendſten und geſchickteſten 
deutichen Phyſiker, Mayer in Odttingen und Schmidt 
in Gießen, gefchehen ift. Im Allgemeinen haben jedoch 
dieſe Verfuche das unbeftreitbare Verdienſt, daß durch 
fie die Betrachtungen über vie Verdunſtung eine feſtere 
Grundlage und richtigere Anftcht erhalten Haben. 

Da eine fehr Fleine Menge Flüſſigkeit fchon eine beträchtliche Menge 
Dampf gibt, fo muß ein gewiſſes Volumen Dampf auch viel Leichter ſeyn, 
ala ein eben folches Volumen ver Flüſſigkeit, aus der er entſtanden ifl. 
Was indbefonvere ven Waſſerdampf betrifft, fo haben forgfältige Verſuche 
und Rechnungen gezeigt, daß 1000 Kubif - Gentimeter vefjelben, bei einem 
Barometerftand von 0,76 Meter oder 28 Zoll und einer Linie altfranzd- 
ſiſchen Maßes, in der Temperatur der Siedhitze 1000), 0, Gramm miege. 
Da nun 1 Pariſer Kubikfuß 1728 Kubikzoll, 1,, Kub. 3. 1 Kub. Centi⸗ 
meter, und 1 Gramm 185), Parifer Grains hat, fo wiegt ein Parijer 
Kubikfuß Waflervampf von der angegebenen Beichaffenheit 384 biefer 
Grains, oder nach bereit angegebenen Berbältniffen ($ 126) beinahe 
12/, Srankfurter Loth. Demnach ift unter diefen Umfländen ver Waſſer⸗ 
dampf mehr als 1680 mal fo leicht als dad Wafler, und mehr als noch 
einmal fo leicht als die atmofphärifche Luft. Nah Gay⸗Luſſac Ders 
fuchen ift überhaupt die Dichte des Waſſerdampfs immer 5), von ber 
Dichtigkeit der Luft bei gleihem Barometerfland (gleicher Erpanfiofraft) 
und gleicher Temperatur. Da nun bie Dichte der Luft bei 09 und 


336 Linien Bargmeterftand En bed Waſſers ift (6 126), fo iſt die des 
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i j 1 j 
Dampfes = ——— . Bür 1009 und 336 Linien Barometerftand iſt die 


nn 
Dichte der Luft —— — ($ 155. IM.) — fo di 
ch ro 1,366 NO die 
500 
des Dampfed = Silase d. h. 500 Kubiffuß Wafler geben 841456 


Kubiffuß Dampf von 1000, oder 1 Kubikfuß Waller gibt 1683 Kubiffuß 
Dampf von 1009 C. Steigt nun bie Temperatur auf 1210 C. und vie 
Erpanfivfraft auf 2 Atmofphären = 672 Linien ($ 181), wo die Luft- 
dichte nach dem Mariottiichen Geſetz ($ 118. 11.) und vermdge ver Tem— 
peratur nur noch 0,001801 ift, jo hat ver Dampf auch nur 0,001125 Dichte, 
d. h. 1125 Kubikfuß Wafler geben 1000000 Kubiffuß Dampf, over 1 Kubif- 
fuß Wafler gibt 889 Kubiffug Danıpf von 1210 0. Kür beide Tempera= 
turen, für 1009 und 1210, kann aber die Wärmemenge an fich dielelbe 
geblieben feyn. Hieraus folgt, daß zur Verwandlung eines Kubikfuß Waf- 
fer in Dampf von 1219 over noch höher nicht mehr Wärme erforverlich 
ift, al8 für den Dampf von 1009, wie aud) Verſuche ed vargethan haben. 
Die Dichte ver Dämpfe nimmt aber mit deren Grpanfivfraft zu, jedoch 
in einem etwas geringern Verhäftnip. 

Zudem, daß die Dämpfe eine größere Erpanfivfraft ald Luft haben, 
und auch viel leichter als viele find, findet auch zwifchen luft- unv 
dampfförmigen Körpern noch ein Unterſchied jtatt, ver, wenigftens fo weit 
unfere Erfahrungen reichen, von Erheblichkeit if. Dieſer Unterjchiev 

Fig. 91 beftebt einestheild in ver verfchiedenen Wirkung, welche 

ent der Drud, anderntbeild in dem verfchienenen Einflup, 
welchen die Wärme auf eine Luft- und Dunftmaffe hat. 
So weit nämlidy unfere Erfahrungen reichen, läßt 

fich eine Luftmafle nicht nur zu jedem Grad ver Verdün⸗— 
nung bringen, fondern auch, jo weit ed nur mit den 
ung zu Gebote ftehenden Hülfsmitteln möglich ift, forte 
während verbichten, ohne jemald tropfbar zu werben 
($107). Darum eben nennt man die Ruftarten per- 
manent (befländig) elaftifhe Körper. Bei einer 
Dunftmaffe hingegen tft dieſes nicht fo. Diefe Täßt ſich 
zwar durch verminderten Drucd ebenfalls auf jeven 
Grad der Verdünnung bringen, hält aber eine Ver— 
dichtung nur fo lange aus, bis viefelbe für vie flatt- 
findende Temperatur ihr Marimum erreicht bat. If 
fie bi zu diefer Gränze gefommen, jo wird fie durch 
die geringfte Vergrößerung des Drudes wieder in ven 
tropfbaren Zuftand verfegt. Sind Dalton’s Verſuche 
zuverläflig, jo kann eine Wafler - Dunftmaffe von 
40 Grad R. Wärme eine Exrpanfivfraft von 31), Eng⸗ 
lifhe Zoll erreichen. Alsdann ift fie aber auch im 
Marimum ihrer Dichtigfeit. Wollte man fie bei viejer 
Temperatur noch mehr verdichten, fo wird fie ſo— 
gleich wiever tropfbar werden. Wil man fich hier- 
von durch einen VBerfuch überzeugen, jo tauche man 
die Toricelliſche Röhre (Fig. 91), in deren Xeere eine 
Blüffigkeit verpunftet, und deren Dunft für die flatt- 
findende Temperatur das Marimum feiner Dichtigfeit 














erreicht hat, in ein hohes Gefäß mit Queckſilber. Je tiefer die Röhre 
in das Gefäß hinein kommt, deſto höher fleigt dad Duedfilber in vie 
Toricellifhe Leere hinauf, bis es ſie endlich ganz ausfüllt. Dieß beweiſ't 
daß der Dunſt, der durch die aufſteigende Queckſilberſaule zuſammenge⸗ 
drückt worden iſt, ſeine Expanſivkraft verloren hat, und wieder tropfbar 
geworden ſeyn muß, weil er ſonſt das Queckſilber zurückgedrückt hätte, wie 
dieſes mit einem Stempel, den man in einen von unten geſchloſſenen 
Stiefel hineindrückt, und bei allen andern Erfcheinungen ver Fall ift, wo 
Luft zufammen gebrüdt wird, die nicht entweichen fann ($ 107). 

Sp wie mit dem Drud, ift es auch mit dem Einfluß der Wärme 
befchaffen. Wie hoch oder niedrig auch vie Temperatur einer eingeſperr⸗ 
ten Luftmaſſe werden mag, ſo wird zwar ihre Expanſivkraft dadurch im 
erſten Fall vergrößert, im audern Fall vermindert, allein eine Graͤnze, we 
ſie anfing, tropfbar zu werden, iſt weder in dem einen, noch andern Fall 
zu erreichen. Eine Dunſtmaſſe hingegen, welche für eine ſtattfindende 
Temperatur im Marimum ihrer Dichtigkeit iſt, nimmt zwar auch mit 
Erhöhung der Temperatur eine größere Expanſivkraft an, wird aber bei 
Verminderung ber Temperatur ganz ober zum Theil wieder tropfbar. 
ar 3. B. eine Maſſe Waſſerdunſt bei einer Temperatur von 40 Grad 

R. ihre ardäte Exrpanfivfraft erreicht, jo müßte, wenn die Dunftmaffe 
zu einer Temperatur von 32 Grad gelangte, wo fie eine geringere Expan⸗ 
ſivkraft Hat, ein Theil derſelben wieder tropfbar werden. Man fieht 
indeſſen bald ein, daß eine gefperrte Dunftmafle auf dem Wege ver Tem⸗ 
peraturerniedrigung nie vollig tropfbar werben kann, weil immer jo viel 
Rückſtand bleiben muß, ald das Marimum für diefe Temperatur beträgt. 

Geht die Verpunftung in der freien Luft vor fidh, fo erfolgt fie durch 
den Widerſtand des Luftoruds nicht nur langfamer, ald im [uftleeren 
Raume, fondern fie wird auch bier zu einem Marimum gelangen, welches 
von ber Temperatur abhängig ifl. Je wärmer es ift, deſto größer iſt bie 
Expanſivkraft des Dunftes, deſto ſchneller kann demnach vie Verdunſtung 
erfolgen. Da nun die Temperatur nicht überall auf ver Erde, ſelbſt nicht 
an einerlei Ort, zu allen Zeiten gleich ift, fo kann auch die Atmofphäre 
weder in allen Erdgegenven, noch auch an einerlei Ort zu jeder Zeit mit 
einer gleich großen Menge Dünfte beladen feyn. 

Außer durch die Temperatur wird auch vie Verbunftung, vie über- 
haupt nur an der Oberfläche der Flüſſigkeiten flattfinvet durch Vergröße⸗ 
rung ver Oberfläche und durch Luftzug vergrößert, durch dad Gegenthril 
verkleinert. Im Luftzug, oder im Winde, trodnet jeder Körper fchneller, 
dad Blaſen fühlt die Speifen ab, durch einen benegten Vinger, den man 
in die Luft empor ſtreckt, kann man die Richtung des Windes erfennen, 
weil er an ber Seite, von woher ber Wind kommt, fchneller trocknet. 
Heiße Speifen, die man aus einem Fleinern in ein größeres Gefäß bringt, 
fühlen fi, durch Vergrößerung der Oberfläche und durch die Bewegung 
ber Luft, die vabei fattfindet, fchneller ab. 

6 183. (Gonvenfation ver Dümpfe) Wird Dunft durch Druck over ernie« 
brigte Temperatur feiner Erpanfivfraft beraubt, und in den tropfbaren 
Zuftand zurüdgeführt, was man feine Berfegung, Reducirung oder 
Condenſation nennt, fo erfcheint er zuerft in Geftalt Eleiner Dampf 
bläschen, vie, Nebel und Wolken bildend, erft die Durchfichtigfeit der 
Luft vermindern, und wenn bie Luft davon überlaben ift, zufammenfließen, 
und Ihau und Regen geben. Eben hierin liegt eigentlich auch der Unter⸗ 
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ſchied zmifchen Dunft und Dampf. Iener ift unſichtbar, dieſer fidhtbar. 

Kia. 139 Einen Verſuch hierüber kann 

19. 799. man mit der Dampfkugel 

(Big. 139) anftellen. Xeitet 

N man die Spike derfelben über 

ein Kohlenbeden, wo vie Luft 

fehr heiß ift, fo hört man 

die Dünfte audftrömen, ſieht 

F aber nichts. Je weiter fie 

& aus der limgebung der heißen 

Luft fortftrömen, deſto mehr 

verdichten fie fich zu fichtbarem Dampf, und werben endlich wieder zu 

Wafler, wenn man fie gegen einen Falten Körper ftrdmen läßt. Eben fo 

werden auch Waflervünfte, vie aus einem Gefäße gegen ven Fältern Dedel 

befielben ftrömen, bei deſſen Berührung, ver alltägigen Erfahrung gemäß, 
wieder tropfbar. 

$ 184. (Deſtillirkunſt) Auf der igenfchaft ver Dämpfe, in der Kälte 
fih zu verdichten und wieder tropfbar zu werben, beruht auch die Deftil«- 
Tirfunft. Diefe befteht darin, daß man eine Flüſſigkeit, die noch erdige 
Theile bei ſich hat, wie 3. B. Wafler, over aus Beſtandtheilen von 
verſchiedener Blüchtigkeit zufammengefegt iſt, wie 3. B. Branntwein, in 
einer eigenen Deftillirgeräthfchaft in Dämpfe verwandelt, die man in Röhren, 
die durch kaltes Waffer geleitet find, in ein Gefäß, welches vie Vorlage 
genannt wird, wieder fammelt, indem fie, durch die Falten Nöhren ftrei- 
hend, tropfbar in bie Vorlage Eommen. Liqueurbereiter nennen dieſes 
Verfahren auch das Abziehen oder Eohibiren. Auf viefe Weile kann 
man bie flüchtigern Theile einer Flüſſigkeit, die fich zuerft in Dämpfe 
verwandeln, auch erft in vie Vorlage fammeln, und die minder flüchtigen 
zurüdhalten und abfondern. 

Auch für fefte Körper, aus deren Vermifchung man neue Stoffe 
bereiten will, bevient man fich oft diefer Eigenfchaft ver Dämpfe. Eine 
folhe Bereitungdart wird eine Sublimation over trodene Deſti— 
Iation genannt. So erhält man durch das Eublimiren harziger Hölzer 
und dliger Körper die Tuſche und den Kienruß; des Schmwefeld und 
Arſeniks das Auripigment oder Raufchgelb; des Schwefeld und Queck⸗ 
filber8 den Zinnober; des Schwefeld die Schwefelblüthe u. f. w., wenn 
man bie Dämpfe wider kalte Wände anfchlagen laͤßt, und dann fammelt. 
(1. Kapitel. Anhang.) 

6 185. (Dampfmaschine) Wenn die großen, oft ungeheuren Wirkungen 
ber Expanſivkraft ver atmofphärifchen Luft oder irgend eines Cafes, felbft 
nur wenige Kubifzol, unfer Erflaunen erregen, und zu hoͤchſt mannig⸗ 
faltiger Benugung und zu Gebote ftehen, fo gilt dieſes in nicht geringerm 
Mape auch von der Expanſivkraft ver Dämpfe, nachdem man bie Natur 
derfelben in neuerer Zeit gründlicher erforfcht, und befler anzuwenden 
gelernt bat. Unter allen nimmt in diefer Hinſicht ver Waflerdampf, 
deſſen Grundſtoff allenthalben in großer Menge umfonft zu haben ift, die 
erfte Stelle ein. Schon verfteht man, mittelft eigener Dampfapparate, 
den Waflerdampf zum Kochen und Bleichen vortbeilhaft zu benugen. 
Weiter, als dieſes Werk es mit fich bringt, würde man in das Gebiet 
der Mechanit und Technologie abfchweifen müflen, wollte man feine 
nutvolle Anwendung für Brauereien, Sievereien, Faͤrbereien, für Pulver⸗ 
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fabriken, um durch ihn Pulver ohne Gefahr zu trocknen, und für eine 
Menge anderer Anſtalten, im Großen wie im Kleinen, bier näher in 
Betrachtung ziehen. Wohin überhaupt die Kenntniß einer richtigen und 
weifen Benußung des Waflervampfs noch führen wird, welche Umwand⸗ 
[ungen dadurch ven Künften und Fabrikanſtalten, felbft ver Oekonomie 

d den häuslichen Einrichtungen, noch bevorftehen, laͤßt fih gar nicht 
feffegen und vorausſagen. Schon der berühmte Ingenieur Bauban, 
der die Kunft, fefte Pläge anzulegen und einzunehmen, fo fehr vervoll⸗ 
fommnet hat, machte Verſuche, Waflervämpfe zum Schießen zu benußen. 
Mit zwei Kubikfuß over 140 7 Waſſer in Dampfgeftalt fonnte er eine 
Felfenmafle von 77000 ® fprengen, mit 140 3 Schießpulver aber nur 
eine Mafle von 30000 ®. 


Der wichtigſte und merkwürdigſte Nuben des Waſſerdampfs ift aber 
feine Anwenbung zu ven Dampfmaſchinen, oder Beuermafchinen, 
wie fle mitunter genannt werben, und bie befonberd in England, und 
jeßt auch in andern Ländern, fehr im Schwunge find. Dampfmafchinen 
fördern Kohlen und Erze zu Tage, pumpen das Wafler ver Steinkohlen- 
bergwerfe, vie oft meilenmweit unter die See ſich erſtrecken, mit großer 
Keichtigkeit aus, treiben Mahlmühlen, Papiermühlen und andere Mühlen 
werfe, Schiffe und Wagen, und werben überhaupt bei fehr vielen Anftal- 
ten, wo man fonft viele Menfchen und Pferve ndtbig hatte, auf eine fehr 
geichickte Weife mit ungemeinem Vortheil benugt. Cine einzige Dampf» 
maſchine kann oft mehreren Ubfichten zugleich dienen, und manchmal noch 
die Stuben heizen und die Speifen kochen, wenn fte ihren Hauptzweck 
ſchon verrichtet bat. 

Schon 120 Jahre vor Chr. Geburt machte Heron von Alerandrien 
Vorſchlaͤge, Dämpfe zu Bewegungen zu benugen, und ein Prebiger 
Mathefius zu Joachimsthal gab, um vie Mitte des 16. Jahrhunderts, 
eine Veuermafchine an, um ein Pumpenmerf damit zu bewegen. Um 
diefelbe Zeit gab auch ein Italiener, Scappi, eine ähnliche Mafchine 
an. Späterhin befchäftigte fih De Caus, von dem ed nicht ausgemacht 
tft, ob er ein Deutfcher oder ein Franzoſe war, mit eben dieſem Gegen- 
ftande, eben fo Bapin ($ 180). Die erfle Dampfmafchine, aus ver die 
heutigen nach und nad) entflanden find, hat ver Engländer Thomas 
Savary, am Ende des fiehenzehnten Jahrhunderts, angelegt. Wie mit 
allen neuen Erfinvungen, fo ging ed auch bier. Die Mafchine war 
unbeholfen, erforverte vielen Aufwand und Teiftete nur geringe Dienfte. 
Allein fhon 1712 brachte ein Eifenhändler, Newcomen, obgleich er 
weder Phyſik, noch Mathematik verftand, bloß durch natürliche Anlagen 
zur Mechanik, mit Hülfe eines Glaſers, Cawley, eine fehr wirkſame 
Dampfmafchine zu Stande, bei welcher jedoch der Drud der atmofphä- 
rifhen Auft die Hauptkraft blieb. Erſt um die Mitte des achtzehnten 
Jahrhunderts Hat James Watt folhe Dampfmafchinen erfunden, bei 
welchen der Dampf Alles allein thut, und vie zur Erreichung großer 
Zwecke erft recht geeignet find. Nach und nach wurden auch biefe 
Mafchinen noch in vielen Stüden verbeflert und zwedmäßiger eingerichtet, 
jo daß ed jeßt mehrere Arten von Dampfmafchinen gibt. Ginige ver 
en Beſtandtheile einer Dampfmafchine find etwa folgende: 

g. 142. 
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Big. 142. 


A ift der Dampffeffel, der mit Wafler bis zu der Höhe ft, etwa 
zwei Drittel, angefüllt wird, und deſſen gewölbter Dedel feit angefchraubt 
if. B ift der Dampfcylinder, e der dicht anichließende Kolben, ab vie 
Kolbenftange, die ebenfalls Dicht durch den Dedel x des Cylinders geht. 
Am Ende a der Kolbenftange ift ein Hebel ad befeftigt, deſſen Unterlage 
in h ift, und den man den Balancir nennt. Der Balancir trägt einen 
lothrechten Arm hn, und biefer die Stange nm, mit weldyer eine Kreuze 
flange, dad Kunftfreuz, oder irgenn ein Winfelhebel, verbunden ift, 
defien horizontale Arme Stangen tragen, durch welche andere Mafchinen, 
PBumpenwerfe, Räderwerke und dergl. in Bewegung kommen, fo wie ber 
Kolben in Bewegung ift, da fich mit dieſem auch die Kolbenflange und 
Alles, was mit ihr verbunden ift, mit bewegen muß. Damit nun ber 
Dampf, der den Kolben bewegen fol, ihn auf und nieder brüden Tann, 
hat die Mafchine folgende wefentliche Einrichtung. Aus dem Kefiel A 
geht eine Röhre egk, vie bei k ein Ventil hat, und bier in eine andere 
Röhre opq greift, welche oben am Cylinder figt, und in ven Convenfator 
gebt. Cine andere Röhre rsu geht unten vom Chylinder ebenfalls in den 
Condenſator, und ſteht durch die Röhre Iv, die bei v ein Ventil hat, 
auch mit der Keffelröhre egk in Verbindung. Beide Röhren, opq, und 
rsu, haben bei u und q Ventile, fo auch an ihren Biegungen p und s. 











Iſt nun der Kolben e oben, fo find die Ventile k und s offen, bie 
Dentile p und v gefchloffen. Die Keflelröhre egk leitet daher den Dampf 
in vie Nöhre op, der nun, ba er bei p nicht durch kann, ven Chylinder 
herabprüdt. Der Dampf unter dem Chylinder entweicht durch die Röhre 
ss, drückt dad Ventil u auf und geht in den mit kaltem Wafler angefüll- 
ten Gonvenfator, wo er auch wieder zu Wafler wird, dad dann durch 
eigne Vorrichtungen wieder in den Keffel kommt. So wie aber ber Kolben 
unten ift, dffnen ſich die Ventile p und v, und k und s jchließen ſich. 
Der Dampf aus. der Keffelrdhre egk geht daher durch vie Röhre Iv unter 
den Kolben und hebt ihn wieder in die Höhe. Der Dampf über vem 
Kolben entmeicht jebt durch die Röhre op, und gelangt, indem er das 
Bentil q aufprüdt, ebenfalls in ven Condenſator. Augenblidlich dffnen 
ſich jetzt wieder vie Ventile k und s, und p und v fchließen fih, und 
durch dieſe Abwechslung vrüdt der Dampf bald über, bald unter den 
Kolben, und fo geht viefer anhaltenn auf und nieber. 

Um gewiß zu fen, daß das Wafler im Keſſel immer gleiche Höhe 
behalte, find die Nöhren w und z dicht eingefeßt; die eine, w, bie 
MWafferröähre, fleht mit ihrer Mündung genau auf der Oberfläche des 
Waſſers. Deffnet man, während die Mafchine im Gange if, ven Hahn 
biefer Röhre, fo fprigt durch den Drud des Dampfes Wafler aus der⸗ 
felben; kaͤme aber Dampf heraus, fo Täge vie Oberfläche des Waflers zu 
tief und hätte nicht feine gehörige Höhe im Keflel. Die andere Röhre z, 
die Dampfröhre, ftreicht genau über ver Oberfläche des Waflers, und 
muß, wenn ihr Hahn geöffnet wird, Dampf geben; gibt fie Waller, fo 
ſteht dieß zu hoch im Keſſel. 

Die unter einem Dampffefiel angebrachte Feuerung kann nicht fo 
genau bemeflen werden, daß nicht die Erpanfivfraft des Dampfes für den 
Kefjel zu groß werde. Iſt fie aber dieß geworben, fo ift fein Keſſel feft 
genug, dieſer Kraft widerſtehen zu koͤnnen, und gefährliche Exploſionen, 
die nur zu oft fchon traurige Unfälle herbeigeführt haben, find dann 
unvermeidlich. Die Mittel, ihnen ganz und gar vorzubeugen, ſind Bis 
jest, obwohl die gefchidteften Phyſiker und Mechaniker fi mit der Auf« 
findung verfelben fortwährend befaßt und mancherlei Vorrichtungen, u. a. 
auch ven Regulator (F 41) dazu angegeben haben, noch immer nicht voll« 
fländig genügend aufgefunden, va die Veranlaffungen zu folchen fchrede 
lihen rreignifien eine Combination mannigfacher Umftänve feyn Eünnen, 
denen zuvorzufommen auch die finnreichfte Einrichtung nicht zureichend 
if. Unentbehrlich, wenn fchon nicht durchaus zur Befeitigung jener Gefahr 
vollkommen geſchickt, find für jenen Dampffeflel vie Siherheitsventile, 
die fo angebracht ſind, daß fle durch die übermäßige Spanntraft des 
Dampfes in vie Höhe gehoben werben, und von felbft wieder in thre 
Deffnungen zurüdfallen, wenn von dem zu ſtark gewordenen Dampf ein 
Hinlänglicher Theil entwichen ift. 

Es laßt fich Leicht denken, daß mit einer Mafchine, deren Wirkungen 
fo großartig und heftig find, fo vielfache Conftruftionen verfucht worden 
und zur Ausführung gefommen find, daß eine genaue Befchreibung der⸗ 
jelden vie Gränzen dieſes Buches weit überfteigen würde. Die Zeich⸗ 
nung (Big. 142) ift eine Mafchine nit niedrem Drud. Anders if 
die Gonftruftion einer Hochdruckmaſchine, mo der Kolben vurd 
Dämpfe, deren Spannung 3 — 4 Ximofphären erreicht, bewegt wird, 
bie aber ohne Condenſation if, und nicht fo viel Raum, als vie Nieder- 





74 


druckmaſchine einnimmt. Man gebraucht fie vornehmlich bei Dampffchiffen 
und Dampfwagen. 

Der Effect einer Dampfmaſchine laͤßt fich mathematifch berechnen, es 
ift aber üblich gemorven, ihn auf eine viel ſchwankendere Weife, nach 
Pferdekraft, zu beftimmen. Hierbei geht man von ver Erfahrung aus, 
daß ein Pferd 180 @ 3 Buß hoch in einer Sekunde, over 1 Fuß hoch 
in einer Drittel- Sefunvde zu heben im Stande fey. Hiernach würde ein 
Pferd in einer Minute 32400 @ 1 Buß hoch heben, wofür man bei der 
Effectberechnung einer Dampfmafchine 22000 bis 27000 8 anzunehmen 
pflegt. Hat man num die Laſt in & beredinet, welche durch vie Mafchine 
gehoben werben fol, fo braucht man nur durch 22000 zu bivipiren, um 
die Anzahl ver Pferde zu finden, deren Wirkung fo viel, als die ver 
Mafchine betrage. Weil aber ein Pferd hoͤchſtens nur 8 Stunden lang 
anhaltend arbeiten kann, während vie Mafchine 24 Stunden in einen 
fort ihre Arbeit verrichtet, fo muß der Quotient noch verpreifacht werben, 
um eine Pferbezahl zu finden, die das zu leiften im Stande ſey, was 
die Mafchine Teiftet. Wäre z. B. die Laft 1 Million Pfund, fo it 
1000000 : 22000 = 45; multiplieirt mit 3 = 135 Pferde, die den 
Effect der Dampfmalchine erjegen würden. Uebrigens kommt es bei ver 
Schaͤtzung des Werthes einer Dampfmafchine nicht bloß auf den Effect, 
fondern aud auf Die Menge von Brennmaterial an, durch welche der⸗ 
felbe erlangt wird. Wenn zwei Dampfmafchinen gleiche Mengen Waſſer 
in einer Minute gleich hoch heben, vie eine aber währenn ver Zeit noch 
einmal fo viel Steintoblen, als vie andere verzehrt, fo ift fie offenbar 
von einem weit geringern Werthe, ald die anvere. in anderes Beifpiel 
zur Berechnung des Nutzeffects einer Dampfmafchine ift in ver Kürze 
folgendes: Die Orunpflähe des Kolbens ſey 40 Quadratzoll, vie Höhe, 
zu welcher er in einer Sekunde gehoben wird, fey 4 Buß, und bie 
Maſchine arbeite mit einer Dampfkraft, nach Abzug aller Gegenwirkungen, 
von 3 Atmofphären. Beträgt nun der Drud einer Atmoiphäre 15 8 
auf 1 Quadratzoll Flaͤche, fo ift er für 3 Atmofphären = 45 ®, aljo 
auf den ganzen Kolben = 1800 8. Die Hubfraft des Kolbens beträgt 
daher in einer Sefunde 4 x 1800 = 7200 & und in einer Minute 
432000 8. Rechnet man vie Nubkraft der Mafchine, wegen mandherlet 
Berlufte, welche durch Reibung und andere Umftände abgeben, noch zu 
0,6, fo ift ihr reiner Effect = 259200 8. Divivirt durch 22000 gibt 
11 Pferdekraft oder 33, wenn man wie vorhin rechnet. 

F 186. EGygrometer) Im Winter werden die Dünfte in einem 
erwärmten Zimmer, wenn fle bie Ealten Benfterfcheiben berühren, wieder 
zu Wafler vervichtet. Daſſelbe gefcbieht, wenn fle bei eintretendem Thau⸗ 
wetter ſich an fleinerne Waͤnde hängen, welches man befanntlich dad Aus⸗ 
ſchlagen, Befhlagen, nennt. Diefe Erfcheinungen, fo wie überhaupt 
alle Arten von wäflerigen Erfcheinungen, die im Luftkreife ſich zutragen, 
und zu denen Nebel, Wolken, Thau, Reif, Regen, Schnee und Hagel 
gehören, zeigen binlänglich, daß die Luft zu jever Zeit, und ſelbſt dann, 
wenn fie dem Gefühle nach völlig troden zu feyn fcheint, eine Menge 
Waſſerdunſt enthalten müffe, daß aber diefe Menge, auf welche, außer 
dem veränderlichen Zuftorud und dem Temperaturwechſel ver Luft, auch 
deren befländige Bewegung Einfluß bat, fich immerfort verändere. 

Sp lange nun die Luft weniger Waſſerdunſt enthält, als fie ver 
beſtehenden Temperatur gemäß zu enthalten vermag, bat viefer fein 
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Marimum noch nicht erreicht, und tin dieſem Zufland iſt Die Luft dem 
Gefühle nach vollfommen troden, rein und burchfihtig. Hat aber der 
Dunft fein Marimum erreicht, und ift die Luft für die flattfindenve 
Temperatur damit gelättigt, fo wird die fortbauernde Verbunftung, bei 
unveränberter Temperatur, eine Ueberjättigung erzeugen, in welchem Ball 
dann der Ueberſchuß ausgefchieven, und bald in fichtbaren, bald in 
unfichtbaren Dampfbläschen in der Luft fehmeben muß. In dieſem 
Zuftand ift die Luft nem Gefühle nach feucht, mehr und minder trübe. 
Die Entftehungsart dieſes Zuſtandes, die, wie ſich Leicht denken läßt, 
mehrere Urſachen haben kann, hängt jedoch im Allgemeinen von folgenven 
Umftänden ab. 


1) Wenn durch irgend eine Urfache die Luftmaſſe einer Gegend ſich 
fchnell vermehrt, und ihr Drud, was man durch das Steigen des Barome⸗ 
terö wahrnehmen kann, ſchnell zunimmt, fo drüdt fie auch deſto flärfer 
auf vie Waflernünfte, vie ſie enthält. War nun die Luft vor viefer 
Zunahme ihred Drudes beinahe fehon mit Waſſerdunſt gefättigt, fo kann 
fie nunmehr viefen fo verdichten, daß er, der beftehenden Temperatur nach, 
über fein Marimum gebracht und audgeichieven wird. Wenn nun auch 
gerade in diefem Kal nicht immer Regen eintritt, fo wird boch ber 
Himmel bevedt, und die Luft mehr oder minder trübe, nebelig und feucht 
feyn. Man fleht hieraus, daß ein hoher Barometerftand, zumal wenn er 
ſchnell erfolgt, nicht immer heitere und trodne Witterung im Gefolge 
haben muß. In dem Außerfi regnerifchen Sommer von 1816 war biefe 
Erfcheinung nichts Seltenes. 


2) Ein Wind, ver aud einer maflerreihen und märmern Gegend 
fommt, was für Deutfcdhland beſonders der Weſtwind iſt, der von dem 
atlantifchen Ocean herweht, ift gewöhnlih mit Waflerpunft beladen. 
Dadurch kann die Luft in den Zuftand der Sättigung, fogar der Ueber- 
fättigung, gerathen. In der That ift für und der Weſtwind auch ver 
eigentliche Regenwind. 


3) Iſt die Wärme anhaltend und windftile Witterung, fo kann die 
Luft bei anhalten fortvauernder Verdunſtung durchſichtig und troden feyn, 
fo lange bei ver beſtehenden Temperatur Feine Weberfättigung eintritt. 
Tritt aber, während die Luft diefem Zuftande nahe gefommen ift, eine 
Temperaturerniedrigung, alſo kühleres Wetter, ein, fo Fann die aufgenom- 
mene Dunftimenge plöglicy über dad Marimum ihrer Dichtigfeit fleigen, 
und zu einer wäflerigen Erſcheinung fich audfcheiben. 

Für die Meteorologie (Atmofphärologie) over Witterungsfunde ift 
die Kenntniß von der Zu⸗ und Abnahme des Waffergehalts der Luft fehr 
wichtig. Das Mittel, fie zu erforfchen, iſt daher von vielen Naturfor- 
fehern zwar gefucht, bis jetzt aber noch nicht mit genügenber Zuverläfftgkeit 
aufgefunden worden. Vorzüglich muß ver Körper, veflen man fich zu 
diefem Zweck bebient, eine fo flarfe Verwandtſchaft zum Wafler haben, daß 
die Wafferdünfte, die nicht mehr vollfommen in ver Luft aufgelöf't finn, 
fih Teicht an ihn hängen und ihn naß machen. Ein ſolcher Körper wird 
ein bygroffopifher Körper, eine bygroffopifhe Subflanz 
genannt. Don den organifchen Körpern ſind faft alle hygroſkopiſch, vor⸗ 
züglich jedoch Haare, Fifchbein, Darmfeiten, Knochen, ausgetrocknete Haut, 
Pergament, Leder, Papier, Seide, trodnes Holz u. a. Auch viele anor- 
ganiſche find es, z. B. Thonfchiefer und andere Steinarten, falzfaure Kalk⸗ 
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erde, geglühte Salze und ſelbſt Glas an feiner Oberfläche. Auch Säuren, 
3. B. concentrirte Schwefeljäure, find hygroſkopiſch. 

Unter viefen bygroffopifchen Körpern erleiden nun viele, wenn fie 
Wafler angezogen haben, eine merkliche Veraͤnderung in ihrer Ausdehnung, 
die gemeflen werven Fann. Ein aus einem folchen Körper verfertigtes und 

zu dieſem Behuf eingerichtete8 Werkzeug wird 
Fig. 143. baber ein Hygrometer GFeuchtigkeits— 
meffer), over ein Hygroſkop (Beucdhtig- 
feitözeiger) genannt. So dehnt ſich ein 
Streifen Papier, Pergament, getrodueter Haut, 
wenn er feucht wird, nach allen Richtungen 
aus. Knochen, Bifchbein und Holz dehnen ſich 
dagegen bei zunehmenver Weuchtigfeit ziemlich 
in vie Breite, doch nur wenig in vie Ränge 
aus. Haare werben ebenfalld durch Feuchtig⸗ 
feit länger, auch Darmfaiten, die davon aufge 
lodert werben. Steinarten, Salze und flüffige 
Säuren befommen durch Die Aufnahme von 
Waſſerdünſten ein größeres Gewicht. Alle dieſe 
Dinge laflen fi} paher zu Hygrometern gebrau- 
hen, unter denen jedoch das Fiſchbeinhygrome⸗ 
ter von De Lüc und das Haarhygrometer von 
Sauffüre lange Zeit vie erften Stellen ein- 
nahmen. 

Das Fiſchbeinhygrometer befleht aus einem 
dünnen Bifchbeinfaden von 3 bis 4 Zoll Länge, 
aus der Breite eines Stüdes Fiſchbein gefchnit- 
ten (Big. 143). Deflen unteres Ende ift am 
Geftelle befeitigt, veilen oberes Ende aber an 
einen feinen Drabtftreifen geheftet. 

Der Drahtftreif geht über ein fehr leicht 
bewegliche Röllchen, und wird durch ein Flei- 
ned Gewichtchen g, welches vermittelft eines 
leichten Pferdehaars mit ihm verbunden iſt, in 
Spannung erhalten. Das Rollchen dient zu⸗ 
gleich als Welle eined Zeigerd, ver über einem 
in Grade eingetheilten Ring ſich bewegen Tann, und dieſes hängt von ber 
Berlängerung und Verkürzung des Fiſchbeinfadens ab. 

Wird er feuchter, mithin länger, fo muß das Gewichtchen finfen, 
und dad Rollchen und mit ihm auch der Zeiger rüden nach ver rechten 
Seite, näher nach 100, bin. Wird er trodner, mithin Fürzer, fo finvet 
das Gegentheil ftatt, dad Gewichtchen fleigt, und Rollchen und Zeiger 
züden nach ver linken Seite, näher nad) O bin. Null fol demnach ver 
Punkt ver größten Trodenheit, 100 ven ver ardßten Beuchtigfeit bezeich- 
nen, und von der Beftimmung dieſer beiden Punkte hängt alſo die Grad⸗ 
einthellung ab. Jenen beſtimmt man dadurch, daß man dad Hygrometer 
in einen erbigten mit geglühter Votafche oder fonft ſtark ausgetrocknetem 
Salz erfüllten und geiperrten Raum bringt und fo lange darin läßt, bie 
ver Zeiger einen feften Stand angenommen hat. Den Punkt der größten 
Weuchtigkeit aber beftimmt man unter einer Glasglocke, die inwendig mit 
Waſſer Hefeuchtet und von außen her bamit gefperrt ifl. 
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Das Haarhygrometer, wozu man ein weiches (blondes) Menſchen⸗ 
haar nimmt, das nicht Fraud ift, und das man erfl, um es von aller 
Fettigkeit zu befreien, in einer ſchwachen Lauge kocht, wird im Ganzen 
eben fo wie das Fiſchbeinhygrometer verfertigt und in ©rabe eingetheilt. 
Wegen ver Berfchlevenheit der hygroſtopiſchen Subſtanz ift aber an eine 
genaue Webereinfiimmung beider Hygrometer nicht zu denken, und vor« 
züglich ftark weichen fie in den mittlern Graven von einander ab. Daber 
man auch bei ber Angabe von Hygrometergraden jedesmal hinzufügen 
muß, ob es Grade des Fifchbein= over Haarhygrometers find. 

Ungeachtet aber, daß dieſe Hygrometer Brauchbarfeit haben, bleiben 
fie jedoch weit hinter der Vollkommenheit zurüd. Denn obgleich die Ver⸗ 
längerung und Verkürzung des bugroffopifchen Körpers einen Schluß auf 
die größere over geringere Waflermenge, die er enthält, zu machen erlaubt, 
fo tft jenoch diefer Schluß, und mit ihm die Aygrometrifche Anzeige, fchon 
aus dem Grunde fehr mangelhaft, weil, außer ver Feuchtigkeit, auch bie 
Wärme auf ven bugroffopifchen Körper einwirkt, und er auch durch dieſe 
bald verlängert, bald verkürzt wird. Ueberdieß findet zwifchen dem Waf- 
fergebalt des hygroffopifchen Körpers und dem der Luft Fein feft beſtimm⸗ 
tes Verhaͤltniß ftatt, da beine eine fehr verſchiedene Vermandtichaft zum 
Waſſer haben, und auch in der Capacität nicht übereinflimmen. Rechnet 
man noch hinzu, wie fehr Körper, die aus der organifchen Natur abſtam⸗ 
men, wenn fie einmal ihr Lebensprinzip verloren haben, burch äußern 
Einfluß mit der Zeit immer mehr ihre ganze Eigenthümlichkeit verändern, 
fo ſieht man leicht ein, daß ein jedes Hygrometer ver Art wohl ein noth» 
pürftiges, ven gänzlichen Mangel erſetzendes Werkzeug, aber nie ein zuver⸗ 
läffiges feyn Tann, auch mit der Zeit immer mehr an Zuverläfftgfeit ver- 
lieren und unbrauchbar werben muß. 

Aus diefem Grunde nimmt man zu Hygrometern gern audy ſolche 
Körper, die der anorganifchen Natur angehören, und zu benen austrock⸗ 
nende Salze und befonvers ein Thonfchiefer gehört, ven Lowitz 1772 zu 
Aftrahan am Ufer ver Wolga gefunden bat. Haängt man ein dünnes 
Stückchen dieſes Schieferd an eine empfinvliche Wage auf, fo läßt fi 
durch die Zu= und Abnahme feines Gewichts der Zuftand ver Feuchtigkeit 
wahrnehmen. Allein außer der Schwierigkeit, welche mit der Gewichts⸗ 
beitimmung für den Grad ver größten Trodenheit und Beuchtigfeit, und 
mit der Entwerfung einer dazu paflenden, verfchiedene Grade anzeigenden 
Sfale verbunden ift, bat auch ein folcher Körper an und für ſich feinen 
fo hohen Grad von Gmpfinvlichfeit für Trodenheit und Näffe, wie 
hygroſkopiſche Körper, die aus der organischen Natur herfommen. Auch 
Dalton’s PVorfchlag, ven Waffergehalt ver Kuft durch das Anlaufen 
eined Glaſes, das erft mit ſehr Ealten, nach und nach mit immer heißerm 
Waſſer gefüllt wird, und durch das Verſchwinden des Außerlich am Glaſe 
fih dabei anfegenden Beſchlags (Dunſtes), zu beftimmen, ift ſehr mangels 
haft und unzuverläffig. 

Eine andere Art Hygrometer, durch melche der Waflergehalt ver Luft 
quantitativ, nach Procenten, beftimmt werden Eann, bat Daniell anges 
geben. Dieſes Hygrometer (Big. 144. ©. 378), das nachgehends von 
Dobereiner u. A. verbeflert und vereinfacht worden ift, befteht aus 
einer gläjernen ober fein polirten metallnen Kugel A, vie Tuftvicht iſt, 
und ein empfinoliche8 Iihermometer enthält. Mittelſt ver Nöhre B ift 
fie mit einer andern Kugel C verbunden, vie außerhalb mit feinem Muſ⸗ 


2 ſelin umwickelt iſt. Beide Kugeln, ſammt 
der Röhre B, ſind luftleer, und enthal⸗ 
ten nur etwas Schwefelätherr. Wird 
nun aller Aether in vie Kugel A getrie> 

C Ken, wozu die Wärme der Hand hin- 
reicht, und C von außen mit etwas 

Aether befeuchtet, fo fängt dieſer zu ver⸗ 

dunften an, und die dadurch entſtehende 

Kälte fchlägt dann auch die innern 

Dämpfe niever, nnd verurfadht ein Sin⸗ 

fen des in ver Kugel A befindlichen 
dig. 144. Thermometerd. So wie ſich hierdurch 
in der Kugel A ein fchmaler Thauring 

zeigt, beobachtet man viefes Thermo⸗ 

meter. Zur Beobachtung ver urfprüng= 

lichen Temperatur ver Luft, unter wel⸗ 

cher man den Verſuch anftellt, dient 

das am Fußgeſtell des Inftrumentd an 

gebrachte Thermometer ab. Die Diffe- 

renz der Tenıperaturangaben beider Ther⸗ 

mometer zeigt dann an, wie viel bie 

Temperatur der Atmofphäre abnehmen 

müfle, damit in ihrem Waflergebalt 

N ein Niederichlag fich bilden Fünne, wo⸗ 
raus ihr jedesmaliger Feuchtigkeitszu⸗ 

—— ſtand hervorgeht. 

EN Zum Gebrauch dieſes Hygrometers 
find aber Tabellen erforderlich, welche 
für eine gewiffe Temperatur bei dem 

jeveömaligen Barometerftann den Drud der Waflervünfte angeben, wenn 
die nn damit gefättigt if. Diefer Drud beträgt in Linien nah Dals 
ton für 





— 200 R.... 083354 | + 50... 3,4144 
— 100 „ . ...09087 | #100 . . . 5,1026 
— 1% 3 . . . 208663 | + 150 . . . 7,4928 
+4 200 . . . 10,8230 

250... . 15,3940. 


©efebt, man habe das Daniell’ihe Hygrometer beobachtet bei einem 

Barometerftand von 28 Zoll = 336 Linien, und einer Xufttenperatur 
von + 200 R. Bei + 141,0 babe fi in ver Kugel A ein Nieber- 
flag gebilvet, ver aber bei + 151/,0 wieder verichwunden ſey. Man 
nehme nun von dieſen beiven Temperaturen das Mittel = + 15°, und 
rechne den Dunftorud für + 2009 und + 159 für den Barometerftanv 
von 336 Linien aus, nämlidh: 

336 : 10,823 = 100: x; x = 3,22 

336 : 7,4928 = 100 : x; x = 2,23 
d. 5. bei + 209 ift der Waflergehalt ver Luft für ven Barometerfland 
von 336 Rinien 3,22 Procent, und bei + 159 ift er 2,23 Prorent. 
Nun ift 3,22 — 2,23 = 0,99 Procent, alfo enthält die Luft unter den 
angegebenen Umſtänden 0,99 Procent Dünfte weniger, als fie bis zu 
ihrem Sättigungspunft aufnehmen Eönnte. 
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Das Daniell’fche und die ihm ähnlichen Sygrometer beruhen auf dem 
Prineip, daß durch Verdampfung ein Körper fo weit erfaltet werbe, daß 
auf feiner Oberfläche ver in der Atmofphäre enthaltene Waſſerdampf einen 
wäflerigen Niederſchlag bilde. Bon anderer Art ift aber ver Apparat, bei 
melchem aus dem Waſſerdampf, ven die Atmofphäre enthält, vie Menge 
per vorhandenen Weuchtigkeit beftimmt wird. in folches Werkzeug wirb 
PBfychrometer, Kältemeffer, genannt; das zwedmäßigfte hat Pros 
feffor Auguft angegeben. Dieſes befteht aus zwei Thermometern, die in 
einem meffingenen Rahmen auf Glastafeln neben einanver befeftigt und 
fo groß find, daß fie Zehntel-Grade anzeigen Eönnen. Die Kugel bed 
einen Thermometerd wird durch ein Badefchwämmchen in einem mit Wafler 
angefüllten Gefäßchen, das ebenfalls in dem Rahmen befeftigt iſt, mittelft 
einer ſchicklichen Vorrichtung, beſtändig feucht erhalten, während das andere 
Thermometer die Temperatur der Luft anzeigt. Je entfernter nun ber 
Waffergehalt ver Luft von dem Sättigungdpunft bei der beftehennen Tem⸗ 
peratur ift, deſto rafcher verbunftet dad Waſſer auf ver einen Thermome⸗ 
terfugel, deſto mehr auch Fühlt fich vie befeuchtete Kugel ab, und um fo 
größer zeigt fich der Unterſchied in beiden Ihermometerftänden. Aus die⸗ 
ſem Unterſchied kann dann mittelft einer Tabelle, die Auguft ſelbſt dazu 
berechnet bat, der jevdesmalige Waflergehalt ver Luft gefunden werben. 


Dreischntes Kapitel. 


Licht. 


Der Philoſoph und die Sonne. 


Der Philoſoph. 

Du edler Stern am hoben Himmelszelt, 

Du Kerr und König deiner Brüder, 
Du bift fo gut gefinnt. — Du wärmej? uns die Welt 
Und ſchmückſt mit Blumen uns das Feld, 

Und machſt den Bäumen Laub, den Vögeln bunt Gefieder; 
Du madit uns Gold, dad Wunderding der Welt, 

Und Diamant und feine Brüder; 

Kommit fröglich alle Morgen wieder, 

Und fchütteft innmer Strahlen nieder. — 
Sprich, edler Stern am hohen Himmelszelt, 

Wie wachen dir die Strahlen wieder? 

Wie wärmer du? wie ſchmückſt du Wald und Feld? 
Wie machſt du doch in aller Welt 

» Tem Diamant fein Licht, dem Pfau fein ſchön Gefieder? 

Wie machſt du Gold? 

Sprich, liebe Sonn’, ih wüßt' es gern. 


Die Sonne. 
Weiß ich's? Geh‘, frage meinen Herrn. 
Matthias Claudius. 


F 187. Matur des Lichts) Durch ven Geſichtsſinn fließt uns eine unab⸗ 
ſehbare Reihe von Wohlthaten zu, durch ihn, den edelſten unter ven Sin⸗ 


nen, ſchließt fih und ver Wohnplatz auf, auf dem wir leben, und vie 
unermeßlichen Räume über ihm deckt ebenfalls er und auf. Und fo groß 
ift die Macht des menſchlichen Geiſtes, daß es ihm fogar gelungen ift, 
diefen Sinn, durch welchen allein ‚er alles Orofe, was ihn rühret,‘ 
fennt, auf kuͤnſtlichem Wege noch ungemein zu verftärfen, und welt 
über feine natürlichen Grängen hinaus zu erhöhen. Angeregt wird aber 
diefer ſehr empfindlihe Sinn durch das Licht, ohne welches er nichts 
vermag. 


Die Gefege der KTichterfcheinungen find und mathematifch fehr genau 
befannt, nicht fo iſt e8 aber mit ven beiten Bragen, die an die Spike der 
ganzen linterfuchung ſich fielen. Was tft das Licht, und worin befteht e8? 
beißt bie eine, und wie wirft e8 auf den Gefichtöftnn? vie andere Frage. 
Bon jeher find diefe ragen vielfältig aufgeworfen, und von ven fcharf- 
finnigften Denfern bearbeitet morben, ohne daß man deßhalb ihrer Ent- 
ſcheidung nahe gefommen wäre. Hierzu wird e8 auch, da hierüber die 
Erfahrung ſchweigt, niemald kommen. Dieſes nur bleibt entichieven, daß 
zwifchen dem Auge und den äußern Oegenftänven, die man flieht, Etmas 
feyn muß, welches auf den Geſichtsſinn vie eigenthümliche Wirkung, vie 
man da8 Sehen nennt, macht, und daß man biefed unbekannte Etwas 
das Licht nennt, weil ed ver Erfahrung gemäß ift, daß bei deſſen 
Mangel und Abmelenheit die Gegenftände dem Auge nicht mehr wahr- 
nehmbar fin. 

Abgefehen von den oft Eindifchen Meinungen ver alten Philofophen, 
deren Anfihten von dem Weſen und ver Wirfung des Lichts ohnehin Feine 
Vertheiviger mehr finden, theilen fich fett vie Phyfifer, was dieſe Fragen 
betrifft, in zmei Theorien, deren eine, außer Descartes und Huygenß, 
den berühmten Mathematiker Euler, veren andere ben nicht weniger 
berühmten Newton zum Urheber bat, und die man durch die Benennung 
des Vibrations- oder Undulations- und Emanationsſyſtems 
von einander unterfcheibet. 


Das Vibrationsſyſtem, welches an Euler einen vorzüglidyen Verse 
theiviger gefunden hat, ninımt an, ber ganze IBeltraum fey von einer 
überaus feinen, ganz unwägbaren und höchft elaftifchen Flüſſigkeit, bie 
man den Aether nennt, erfüllt, und dieſer werde durch einen leuchtenven 
Körper In Schwingungen verjegt , denen fehr ähnlich, in welche vie Xuft 
dur die Schwingungen eined fallenden Körpers geräth. Dermittelft 
diefer Schwingungen wirft dann ein leuchtender Körper eben fo auf ven 
Geſichtsſinn, wie ein fehallender Körper, vermittelft der Luftſchwingungen, 
auf das Gehör wirft. Auch die Aetherſchwingungen pflanzen ſich in gera= 
der Linie fort und verbreiten fich nad) allen Seiten, folgen aber viel 
ichneller auf einander, als tie Luftfchwingungen, die durch einen ſchallen⸗ 
den Körper entfichen ($ 147). Diefer Theorie, ver jest die meiften Phy— 
ſiker hulpigen, hat ihre feftere Begründung den Arbeiten ver neueren Zeit 
zu verbanfen, befonders denen von Doung, Tresnel und Fraunhofer. 
Nach dieſer Theorie gibt e8 Feine eigentliche Lichtftrahlen, und diefer Aus⸗ 
druck bedeutet nur vie Halbmeſſer der Eugeligen Lichtwellen. 


Das Emanationsſyſtem nimmt dagegen an, daß aus den leuchtenden 
Körpern wirkliche Lichtftrahfen ausgehen, durch welche, in fo fern ſie das 
Auge treffen, ver Gegenftand fichtbar werde. Newton war Gegner ver 
Wellentheorie, weil er glaubte, daß der das ganze Weltall erfüllende Aether 
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den Bewegungen ver Weltkörper Widerſtand Ieiften müßte Ente hat 
gezeigt, daß dieſes bei den fehr dünnen und dunſtfoͤrmigen Maſſen ver 
Kometen auch wirklich ver Fall ſey, mwährenn Dagegen, bei der außeror⸗ 
dentlichen Feinheit des Aether, viefer Widerſtand für andere Weltförper 
von viel dichtern Maflen, fich auf Nichts reducire. 

Beiden Unftchten noch entgegen fteht die, welche von ven dynamiſchen 
Naturforfchern vertheinigt wird, da dieſe überhaupt Gegner ver materiellen 
Beichaffenheit des Lichtes ſind. Nach ihnen ift das Licht, welches nicht 
auf die Erbfphäre befchränkt ift, fondern dem ganzen Weltraum angehört, 
nicht8 Anders als die freie, noch ungebunvene Debnkraft felbft, melde 
durch feine anziehende Kraft zur Materie geworben ift (F 7). So lange 
nun ein Körper ein Uebermaß an Dehnkraft befigt, welche durch veflen 
anziehende Kraft nicht gebunden werden kann, ift ver Körper leuchtend, 
indem er feine freie Dehnkraft nach allen Seiten bin verbreitet, und überall 
erfcheint, wo dieſe Kraft das Auge trifft. 

Daß große Geifter ſich angefprodhen fühlen, über das Welen bes 
Lichts, als Grundurſache der erhabenften Naturerfcheinungen, Auffchluß zu 
fuchen, ift zwar an und für fi) ver Würde ihrer Denkkraft gemäß, deſſen 
ungeachtet befand vie Ausbeute aller Speculationen, welche man über bie 
Natur des Lichts zu allen Zeiten angeftelt hat, nur in einer ober ber 
andern Hypotheſe, von welchen feine von Cinwürfen frei if. Nicht mit 
Unredyt gab man daher dem Emanationsſyſtem fo lange den Vorzug, ale 
ed ohne viele Verwicklungen ausreichte, die Ericheinungen bed Lichts einfach 
dadurch erflären zu koͤnnen, was aber jebt fo leicht nicht mehr angeht. 
Manche Einwürfe, die man diefem Syſtem auch früher ſchon entgegen 
fteflte, waren dagegen nicht fo erbeblih. So ift 3.28. ver Einwurf, daß 
die Sonne, als Quelle des Lichts, an Mafle immer abnehmen, zuſammen⸗ 
fhrumpfen und zuleßt verfiegen müfle, wenn das Licht aus ihr ausftröme, 
dadurch zu widerlegen, daß es gar nicht undenkbar ift, daß ihr biefer 
Abgang auch wieder reichlich erfegt werde. Wer Eennt auch vie Kräfte, 
mit welchen die goͤttliche Allmacht die ganze Natur erhält und ewig neu 
belebt! Wird nicht fchon der ungeheuere Abgang des Waflerd durch die 
Berbunflungen in die Luft dadurch wieder erfegt, daß er ald Regen und 
Schnee wieder zurückkehrt? Wer will jagen, daß die Sonne nicht ihre 
Lichtwolken haben fünne, wie die Erve ihre Waflermolfen Hat? Außer 
dem Einwurf, daß die Sonne durch den Kichtverluft, ven fle ſtets erleive, 
in immermwährendem Abnehmen ſeyn müfle, den man als eine Hauptfchmie> 
rigfeit gegen vie Annahme des Emanationsſyſtems betrachtet, feht man 
auch dieſem Syftem als nicht minder wichtig noch entgegen, daß die Licht⸗ 
ftrahlen, in fo fern fie wirkliche Eriftenz haben, ſich einander durchkreuzen 
und verwirren, daher feinen deutlichen Gegenſtand zeigen fünnten. Allein 
abgefehen davon, daß durch die außerorventliche, menfchlicher Vorſtellungs⸗ 
gabe gar nicht mehr veutliche Feinheit diefer Strahlen ver Störung, welche 
aus ihrer Durchfreuzung entfliehen müſſe, entgegen gewirkt wird, Fann 
diefe Einwendung im Grunde auch jedem andern Syſtem entgegen gefebt 
werden. Nicht minver Gewicht legt man auch auf den Einwurf, daß 
Körper, welche 3.8. wie Glas, pas Licht durch ſich hindurch gehen laffen, 
nach allen Richtungen »urchlöchert, alfo ohne eigentliche Cohäflen feyn 
müßten, wenn wirkliche Lichtftrahlen durch fie drängen. Allein auch viele 
Einwendung verliert an Erbeblichkeit, wenn man erwägt, wie unendlich 
Hein dieſe Deffnungen für den Durchgang ver hochſt jubtilen Lichtſtrahlen 


zu ſeyn brauchen. Auch ift e8 ber Erfahrung gemäß, daß durchſichtige 
Körper in dicken Maſſen weniger Licht durch ſich fortleiten. 

Im Ganzen zeigt ed fich aber auch hier wieder, daß der menſchliche 
Geift, auch auf der vollfommenften Stufe feiner irdiſchen Ausbildung, fi 
vergebens anftrengt, ven Grund aufzufinden, ven der unfidhtbare Baumei⸗ 
fer feiner wundervollen Schöpfung gelegt hat, und daß der Triumph 
unſeres Willens? nur auf die Kenntniß der Gefeße, unter welchen bie 
Naturerfcheinungen ftehen, befchräntt bleiben muß. Don dieſer Seite 
ber betrachtet, ift vie Lehre vom Nicht eine ber beftimmteflen und voll» 
fommenften. 

Nach dem Emanationsſyſtem, wonach das Kicht eine eigenthümliche, 
aus ven leuchtenden Körpern ausſtroͤmende Materie ift, muß zu den 
Befchaffenheiten des Lichtftoffs vor Allem auch die gehören, daß er völlig 
unwägbar und von einer fo außerorbentlichen Feinheit it, daß er durch⸗ 
aus feine Sperrung zuläßt, obgleich e8 Mittel gibt, feinen Zutritt zu 
heinmen, und feine Wirkung auf dad Auge aufzuheben. 

Wie groß die Beinheit des Lichtes In ver That feyn muß, laͤßt fich 
fehon daraus beurtheilen, daß man im Stande ift, eine fo große Menge 
von Gegenftänden, die alle, wenn fie geſehen werven follen, dem Auge 
Licht zufenden müflen, zugleich zu überfehen. Durch ein Eleined Loöchelchen 
in einem Stüd Papier, durch welches vielleicht nicht zehn feine Härchen 
geſteckt werben koͤnnen, Tann man eine ganze Gegend mit taufenven von 
Gegenftänvden, die darauf find, überjehen. Don allen viefen Gegenftänvden 
muß Licht durch die Eleine Deffnung hindurch zum Auge gelangen, ohne 
fih im mindeſten in einander zu verwirren. Ja die ganze fichtbare Hälfte 
des Himmels, an weldyer ein zahllofes Heer von Sternen glänzt, Täßt ſich 
durch eine fo Eleine Deffnung, die man auf dem Rüden liegend vor das 
Auge hält, überfehen. Wäre e8 auch ver Ball, daß unter dieſen Umflän- 
den von jedem Stern nur ein einziger LKichtftrahl zum Auge gelange, fo 
müßte er ſchon viel billionenmal feiner als ein feines Särchen ſeyn, eine 
Beinheit, für melde unfer PVorftellungsvermögen ganz unzureichend ift, 
und gegen welche vie Weinheit des dünnſten Gaſes ald eine grobe unend⸗ 
lich fchwerere Materie erfcheint. Ueberhaupt aber muß die zarte Natur 
des Lichtſtoffs von der Art feyn, daß alle Geſetze über das Gleichgewicht 
und die Bewegung mahrnehmbarer materieller Körper auf ihn ohne alle 
Anwenbung bleiben. Undurchdringlichkeit, Schwere, Drud, Stoß, von 
alldem zeigt ver Lichtſtoff Feine Spur, und von allen Folgen verfelben 
ift er gänzlich frei. Dennoch iſt e8 ven menfchlichen Geiſte gelungen, 
die Bewegungsgeſetze des Lichts mit Beſtimmtheit zu entwideln. 

$ 188. (Gigenes und geborgtes Licht) ine allgemein befannte Erfahrung 
ift e8, daß manche Körper durch eigenes Licht fichtbar find. Außer ver 
Soune, gehören hierher vie Lichtflamme und andere brennende und glühenve 
Körper, faules Holz, manche Bifche, wenn ſie verweien, Johanniswürm⸗ 
chen und mehrere anvere Infelten, einige Phosphorarten, Norplichter, 
Sternfchnuppen, Irrlichter und noch mehrere andere Körper, fo wie das 
zahllofe Heer ver Fixſterne, vie am nächtlichen Simmel glänzen. Derglei⸗ 
chen Körper nennt man daher felbftleuchtende oder urſprünglich 
leuchtende Körper. Sehr viele andere Körper finb aber nur dann 
fichtbar, wenn fie erft Licht von außen ber empfangen; fie leuchten daher 
aus fich ſelbſt gar nicht, fondern geben nur das erborgte Licht wieder 
zurüd. Die Erde und faft alle irdiſchen Gegenftänte, alle Planeten mit 





ihren Monden gehören in dieſe Klaffe, und werden daher dunkle oder 
erleucdtete Körper genannt. ine weſentliche Berfchiebenheit ver 
dunfeln Körper unter fich beiteht aber darin, daß fie das empfangene Licht 
entweder durch fich hindurch laſſen, over es aufhalten. Iene nennt man 
durchſichtige, diefe undurdhfidhtige Körper. Wafler und viele 
“ andere tropfbare Körper, Glas und noch andere fefle Körper, die atmo⸗ 
Iphärifche Luft und andere Ruftarten find durchſichtige Körper. 

G 189. (ceichtbewegungen) Befindet fich zwifchen einem Körper und 
dem Auge noch ein anderer Körper, der undurchſichtig ift, fo kann jener 
nicht mehr gefehen werben. Diefe Erfahrung, die Niemand unbekannt iſt, 
führt auf das erfte Geſetz ver Lichtbewegungen, und vieles befteht darin, 
daß das Licht in ununterbrochener gerader Linie fortgeht, fo lange die 
materielle Beſchaffenheit des Raumes, durch ven es fich bewegt, unver⸗ 
ändert bleibt. Da man die materielle Befchaffenheit eines Raumes, in 
weldyem eine Bewegung ftatt hat, das Mittel zu nennen pflegt, fo 
drüdt man dieſes Geſetz gewöhnlich auch fo aus: das Licht bewegt ſich 
in einem und demſelben Mittel in geraden Linien. Wil man, nicht 
zufrievden mit ven unzähligen Erfahrungen, vie dieſes Geſetz beftätigen, 
auch noch durch einen beſondern Verſuch ſich von veilen Richtigkeit über» 
zeugen, fo laffe man das Sonnenlicht durch eine kleine Deffnung in ein 
fonft ganz finfteres Zimmer fallen, und man wird bie gerablinige Fort⸗ 
pflanzung des Licht an ven in der Luft ſchwimmenden Stäubchen deutlich 
wahrnehmen. Auf dieſe Weife fenvdet jeder Körper Kicht in gerapen 
2inien, von denen jede für fih den Weg eines eigenen Lichtſtrahls 
vorftellen kann, nach allen Seiten, wohin eine gerade Linie gezogen werben 
kann, aus, und der Lichtftrahl behält dann auch viefe Richtung fo lange 
unverändert bei, jo lange dad Mittel, in dem er fich bewegt, eine unvers 
änderte materielle Beichaffenheit Hat. Aendert fi aber die Dichtigkeit 
oder die materielle Befchaffenheit des burchfichtigen Mitteld, geben 3. B. 
Lichtſtrahlen durch Luftfchichten von verfchiedener Dichtigkeit, over aus 
Luft durch Wafler, oder Glas, und umgefehrt, jo leidet auch ihre Richtung 
eine Veränderung, und wird gebrochen (refractirt), indem alsdann 
die Lichtftrahlen in neuen Richtungen fortgehen, die mit den vorigen einen 
Winkel machen. Trifft aber ein Lichtftrahl auf einen Körper, ver undurch⸗ 
fichtig ift, fo wird er von deſſen Oberfläche zurüdgemorfen (reflec- 
tirt), indem er in neuer Richtung durch daſſelbe Mittel, durch welches 
er auf den Körper gefommen iſt, wiever zurüdgeht. 

Diefe merkwürdigen Erfolge ver Lichtbewegungen, zu denen auch noch 
die Beugung (Inflerion) hinzukommt, vie ein Xichtftrahl erleidet, 
wenn er nabe an den Kanten eined Körpers vorbei gebt, und vie Pola⸗ 
rifetion, wo Lichtſtrahlen gefpalten werven, fo wie das wunderbar 
liebliche Barbenfpiel des Lichts, ftehen aber, wie fich Teicht denken Yaßt, - 
unter eigenthümlichen Gefegen, und hierdurch erhält vie ganze Lehre vom 
Licht, die man allgemein die Optik nennt, drei Haupttheile. So nennt 
man den Theil der optifchen Wiffenfchaften, ver vom geraden Licht und 
von dem Sehen mit bloßem (unbewaffnetem) Auge Handelt, die Optik 
im engern Sinne; Dioptrif nennt man den Theil der Optif, ber 
die Geſetze des gebrochenen Lichts und das Sehen durch gefchliffene Gläfer, 
oder mit bewaffnetem Auge, behandelt, und Katoptrif ven Theil, der 
bie Gefehe des zurüdgemworfenen Lichte, und das Sehen mittelfi ver 
Spiegel zum Gegenflande hat. 


$ 190. eſchwindigkeit ves Lichts) Wie überhaupt alle Erfcheimungen, 
welche durch das Licht bewirkt werben, von außerorbentlicher und erſtau⸗ 
nungswürbiger Art find, fo ift es auch vie Geſchwindigkeit, mit welcher 
die Lichtftrahlen fich fortpflanzgen. Obgleich dieſe Geſchwindigkeit nicht 
unermeblih und augenblicklich ift, wie man in früheren Beiten geglaubt 
dat, fo ift fle doch jo ungeheuer groß, daß man, felbft durch Vergleichung 
mit irgend einer andern befannten großen Geſchwindigkeit, dennoch Feine 
deutliche Vorſtellung von ihr erlangt, indem fie fat fo gut wie augen- 
blicklich iſt. Die Gefchwinvigkeit des Lichts, welches aus ſelbſtleuchtenden 
irdiſchen Körpern fich verbreitet, ift auch wirklich fo groß, daß die Zeit, 
weiche e8 braucht, um von dem Ort jeiner Entftehung in verfchiedenen 
Eutfernungen fihtbar zu werden, gar nicht gemeflen werben kann, weil 
jede Entfernung von einem Ort auf der Erde zu einem andern gegen bie 
Geſchwindigkeit des Lichts auf jenen Fall viel zu unbeträchtlich ift ($ 147). 
Veuerfignale, die von hochliegenden Orten ausgehen, werden daher weithin 
am Horizont in gleichem Augenblid ihrer Entſtehung wahrgenommen. 
Dem Gebrauch des von Chappe erfundenen Telegraphen (Fernſchreib⸗ 
maſchine) liegt ebenfalls dieſe ſehr große Lichtgeſchwindigkeit zu Grunde; 
bekanntlich kann eine in telegraphiſchen Zeichen mitzutheilende Nachricht 
50 — 60 Meilen in einer Viertelſtunde durch eine Telegraphenlinie zurück⸗ 
legen. Erſt dann, wo der Weg, ven das Kicht von dem Ort feiner Ent- 
ftehung bis zum Drt feiner Wahrnehmung zurüdzulegen bat, felbft fehr 
groß ift, kann eine Meflung feiner Geſchwindigkeit flattfinden, und dieſes 
ift mit dem Licht ver Val, pas vie Himmelskorper und zufenden. Sp 
bat man dur aftronomifche Meflungen gefunten, daß das Licht ver 
Sonne die Erde in 487,5 Sekunden erreiche, und daß ed, fo weit wir 
zu urtheilen vermögen, eine vollfommen gleihförmige Geſchwindigkeit 
habe ($ 36). Da nun ber Abſtand der Sonne von ver Erde 201), Millionen 
Meilen beträgt, fo legt das Kicht, welches wir von der Sonne empfangen, 
in jeber Sekunde einen Weg von mehr ald 42000 Meilen zurüd, eine 
Geſchwindigkeit, die beinahe eine Million Mal größer ift, als vie Geſchwin⸗ 
digkeit des Schalles ($ 147), und noch über 10000mal vie Geſchwindig⸗ 
feit der Erde in ihrer Bahn um die Sonne überfteigt (6 32. 11.). Wie 
bei ver Fortpflanzung des Schalles durch die Luft jever Ton, er ſey hoch 
oder tief, ſchwach oder ftark, mit gleicher Geſchwindigkeit fortgepflanzt 
wird, fo pflanzen fih die Netserwellen aller Weltförper mit derſelben 
angegebenen Geſchwindigkeit fort, moraus folgt, daß vie Anzahl ver 
Schwingungen eines jeden Aethertheilchens in einer Sekunde ungeheuer 
groß fern muß. Wäre z. B. vie Länge einer Uetherwelle, deren Länge 
man aus Verſuchen ermittelt bat, 0,0008 Meter, jo Eommen auf bie 
Länge eines Meter 125000000 Schwingungen, daher auf 42000 Meilen, 
die Meile zu 7400 (eigentlih zu 7420,16) Meter gerechnet, faſt 
389 Billionen Schwingungen für jedes Aethertheildden in einer Sekunde. 

Der Erfie, welcher die Mittel zur Meffung der Lichtgefchwinvigfeit 
angab, war Olof Römer, ein daͤniſcher Aftronom. DVeranlafjung hierzu 
gaben ihm feine fleißigen Beobachtungen, die er vom Jahr 1670 bis 1675 
über die Verfinfterungen der vier Monde oder Trabanten anftellte, bie 
den Planeten Jupiter begleiten. Wenn nämlih k (dig. 145) ven 
Jupiter bezeichnet, von deſſen Bahn um bie Sonne, die in s ftehen ſoll, 
pq ein Stück ausmacht, fo ftelt ver Kreid mnf die Bahn eines feiner 
Zrabanten vor. Bei m, wo er in den Schatten jeined Hauptplaneten 
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tritt, wird er verfinftert, und bleibt 
dann fo lange unfldhtbar, bis er 
bei n wieder aus biefem Schatten 
heraus kommt. Fuͤr den erften oder 
innerften Trabanten follte dieſe Ber- 
finfterung allemal nach 42 Stunden 
und 28 Minuten einmal erfolgen, 
weil man aftronomiich berechnet 
bat, daß er in dieſer Zeit feinen 
Umlauf um den Jupiter vollendet. 
Römer fand aber, daß die Beobadhe 
tung mit der Berechnung nicht über- 
einftimme, und daß, wenn acbedg 
die Bahn der Erde um die Sonne 
bedeute, die Verfinfterung um 8 Mi⸗ 
nuten 71, Sekunden fpäter erfolge, 
wenn die Erde nabe bei c ift, und 
eben fo viel früher, wenn fle nabe 
bei d ſteht. Auch bemerkte er, vaf 
die Verfinfterung, in dem halben 
Jahre, wo die Erde von o nad d 
durch b fortrüädt, und ſich fo dem 
Jupiter nähert, immer eher eintritt, 
je näher fie nach d kommt, 3. B. in 
e früher ald in b. In dem andern halben Jahre hingegen, wo bie Erde 
von d nach c durch g geht, und fich jo wieder von dem Jupiter entfernt, 
ift es derſelbe Sal mit dem Austritt aus der Verfinfterung; je näher 
die Erde nach c kommt, deſto fpäter wird biefer wahrgenommen, 3. B. in 
a fpäter ald in g. Dieſes kann nun feine andere Urfache haben, als vie, 
daß das Licht eher in e als in b, und eben fo eher in g als in a ankommt. 
Außerdem daß die ganze Erfcheinung zu einem neuen Beweis von dem 
Umlauf der Erve um die Sonne dient, gibt fie auch die Mittel zur 
Meilung der Geſchwindigkeit, mit welcher das Licht der Sonne nach der 
Erde gelangt. Denn va man in d die Verfinfterung um 8 Minuten 
71, Sekunden früher, und in c um 8 Minuten 71, Sefunven fpäter 
wahrnimmt, beive Punkte aber um ven Durchmefler ver Erdbahn von 
einander entfernt find, fo braucht das Kicht, um durch diefen Durchmeiler 
zu gehen, 16 Minuten und 15 Sefunven, und da biefer Durchmefler, 
aftronomifchen Berechnungen gemäß, 41 Millionen Meilen beträgt, fo 
pflanzt ſich das Licht von der Sonne, die im Mittelpunkt ver Erpbahn 
fteht, in 8 Minuten 71, Sekunden bis zur Erbe fort, und muß demnach 
in jeder Sefunde über 42000 Meilen zurüdlegen. Späterhin haben 
auch mehrere Aftronomen noch auf anderm Wege vie Beflätigung biefer 
Geſchwindigkeit aufgefunden. 

Aftronomifch if es auch erwiefen, daß Merkur 2/,mal, Venus Ki omal, 
Mars 11/,mal, Jupiter 5l/,mal, Saturn 9l/,mal und Uranus 191], „mal 
fo weit von der Sonne als vie Erve abſteht. Demnach gelange das Acht 
von der Sonue zum Merkur in 3 Minuten 15 Sekunden; zur Venus in 
5 Minuten 411), Sekunden; zum Mars in 12 Minuten 111/, Sekunden; 
jum Jupiter in 49 Minuten 15 Gebunden; zum Saturn in 77 Minuten 

11, Sekunden; zum Uranus in 155 Minuten 12 Sekunden. 
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Obgleich das Licht mit fo erflaunlicger Schnelligkeit durch den Welt⸗ 
zaum fich fortpflanzt, fo braucht e8 doch Tange Zeit, ehe e8 auch nur von 
den naͤchſten Fixſternen feinen Schimmer zur Erde bringt. Die Aftrono- 
men haben durch Beobachtung und Rechnung gefunden, daß die Firſterne, 
pie im Univerſum der Sonne am nächften fliehen, doch wenigften 206000mal 
den Abſtand der Erde von der Sonne übertreffen. Es geben alſo menigftend 
prei Jahre darauf, bis ver Lichtftrahl, der aus einem der nächften Firfterne 
kommt, die Erve erreicht, und Jahrhunderte Eönnen darauf geben, bis 
das Licht der, wegen ihrer ungeheuren Entfernung, kaum mehr fihtbaren 
Firfterne zur Erde gelangt. Gefiel es der Allmacht Gottes, die Milch- 
firaße zu zernichten, fo wärben wir, durch die Verſchwindung ihres Lichts 
darauf aufmerkſam gemacht, doch erft nach Hunderten von Jahren dieſes 
gewahr werben, weil das legte von ihr audgegangene Licht erſt nady fo 
langer Zeit zur Erde kommt und wir fie nicht fo ſehen, wie ſie jegt 
Ieuchtet, fondern vor Jahrhunderten geleuchtet bat. Ja es iſt möglich, 
ſelbſt wahrſcheinlich, daß e8 Fixſterne geben mag, deren Licht noch gar 
nicht bis zu der Erde gelangt ift, die alfo noch Niemand gefehen hat und 
die bis jeht daher noch ganz unbekannt find. 

6 191. (Strahientörper.) Die Lichtftrahlen, welche von einem leuchten- 
den Körper, den man fidh, um die Vorftellung zu vereinfachen, bloß als 
einen leuchtenden Punkt (Fig. 146 und 147) denken Tann, in geraven 


Big. 116. «m Fig. 147. 





Linien auf einen bunfeln Körper fallen, bilven einen aus Lichtftrahlen 
beſtehenden Kbrper, einen Strablenförper, von welchem vie erleuchtete 
Flaͤche des dunfelen Körpers die Grunpfläche und ver Teuchtenne Punkt a 
die Spike iſt. Die Geftalt dieſes Strahlenkörpers hängt von ver Geſtalt 
des dunkeln Körpers ab, der ihm zur Grundfläche dient. Iſt bie erleuchtete 
Släche von geraden Linien begränzt (Big. 146), fo wird bie Geftalt bes 
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Strahlenkörpers pyramidaliſch, es entfleht eine Strahlenpyramide. 
Iſt aber die erleuchtete Fläche Freisfdrmig (Big. 147), fo nimmt ber 
Strahlenkörper eine fegelfürmige Geftalt an, e8 entfleht ein Strahlen⸗ 
tegel. Se weiter aber ver erleuchtenvne Punkt von ver erleuchteten Fläche 
entfernt ift, defto geringer wird auch vie Neigung, unter weldyer die Licht⸗ 
ſtrahlen im leuchtennen Punft zufammenlaufen, und deſto mehr nähern 
fie fi der parallelen Richtung. Die Geftalt des Strahlenfegels geht 
dadurch mehr und mehr in eine cylinderförmige, in einen Strahlen⸗ 
eylinder, über. Bei einer fehr großen Entfernung des Teuchtenvden 
Punktes von der erleuchteten Fläche Eönnen daher die Lichtfirahlen, vie 
von dem leuchtenden Punft ausgehen, als unter fich gleichlaufenn betrachtet 
werden, und dieſes ift unter andern der Ball mit ven Strahlen, die von 
der Sonne auf die Erde gelangen. Die nicht Leichte Theorie von der 
Ausmeflung ver Lichtflärfe, deren mathematifcher Theil gewöhnlich bie 
Photometrie genannt wird, geht in ver Auffindung ihrer Gefeke von 
diejer Grundanſicht aus. 

6 192. (Abnahme der Lichtftärke.) Daß aber überhaupt die Stärke ver 
Erleuchtung abnehmen müfle, fe weiter die erleuchtete Tläche von dem 
leuchtenden Punkt entfernt ift, laͤßt fich leicht daraus erfennen, daß mit 
der Entfernung von dem leuchtenden Punkt auch ver Raum, in welchem 
das Licht ſich verbreitet, größer wird, wodurch das Licht, welches auf 
einzelne Theile dieſes Raumes fällt, nothwendigerweiſe geſchwaͤcht werben 
us. Die Abnahme der Erleuchtung richtet fi aber nicht nach der 
einfachen Zunahme ver Entfernung, fonvern nah dem Quadrat biefer 
Zunahme. So if 3. B. in einer doppelt fo großen Entfernung von dem 
leuchtenden Punkt vie Erleuchtung nicht zweimal geringer, als fle in ver 
einfachen Entfernung ift, fondern viermal; in ber dreifachen Entferung iſt 
fie nicht dreimal, fondern neunmal geringer, als in ver einfachen u. |. w. 
Diefes Geſetz, welches ven Hauptfaß der Lichtmeßkunſt enthält, pflegt man 
wörtlich jo abzufaflen: Die Stärfe des Lichts nimmt in dem Verhaͤltniß 
ab, in welchem das Duabrat der Entfernung zunimmt. In der Voraus⸗ 
fegung, daß die Stärke des Lichts durch fonft nichts, als nur allein durch 
die Ausbreitung auf eine größere Flaͤche geichwäcdht werde, muß man 
demnach, um in einer boppelten Entfernung von einem Lichte eben jo 
hell zu haben, als in ver einfachen Entfernung von demſelben, vier folder 
Lichter, in der dreifachen Entfernung neun folcher Lichter leuchten laſſen 
u. f. w. Auch kann man nach diefem Geſetze und in ber angeführten 
Vorausſetzung dad Verhältniß der Helligkeiten beftimmen, mit welchen 
die Sonne die Planeten erleuchtet; fie verhalten fich umgefehrt, wie deren 
Quadratabſtaͤnde von der Sonne. Nach ven oben (6 190) angeführten Abflänpen 
fann man berechnen, daß die Helligkeit auf ver Erde fich verhalten müfle 
zu der auf dem Merkur, umgefehrt wie das Quadrat von 1 zum Quadrat 
von 2/5, alfo wie 4 zu 25 ober wie 1 zu 61... Auf dieſe Weife gerechnet, 
findet man, daß ed auf dem Merkur über 6mal, auf ver Venus über mal 
heller als auf der Erde feyn müfle. Hingegen hat Mars mehr ald 2mal, 
Jupiter beinahe 28mal, Saturn über 9Omal und Uranus beinahe 36bmal 
weniger Helligkeit als die Erde. 

Die Richtigkeit des angeführten Geſetzes von der Abnahme der Beleuch- 
tung kann man dadurch inne werben, daß man zmwifchen eine Wand und 
eine Lampe ein Brett, ein Kartenblatt ober vergleichen hält, in welches eine 
Heffnung eingefchnitten if. Durch diefe Oeffnung fallt das Lampenlicht 
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auf die Wand, und beleuchtet einen gewiflen Raum, 3. B. einen Quabdrai⸗ 
zoll, verfelben. Entfernt man nunmehr die Wand noch einmal fo weit son 
der Lampe, fo findet ſich, daß der jet erleuchtete Raum viermal größer if, 
als er zuerft mar, aljo 3.3. vier Quadratzoll groß iſt, und da durch bie 
Deffnung im Brett noch immer viefelbe Kichtmenge gebt, vie vorher einen 
Duadratzoll erleuchtete, fo muß auch die Erleuchtung viermal ſchwaͤcher 
geworben ſeyn. Bringt man die Wand in eine dreifache Entfernung von 
ber Lampe, fo wird man finden, daß ver jegt erleuchtete Rum neunmal 
größer iſt, als er in ver einfachen Entfernung wur, daß mithin die⸗ 


Fig. 146. — ſelbe Lichtmenge, auf einen 
/ neunfach größern Raum ver- 
\ tbeilt, auch eine neunfach ſchwaͤ⸗ 
/ here Erleuchtung gibt. 
Auch dur Zeichnungen 


fann man ſich von ber Richtig- 

FIT feit diefes Gejeges überzeugen. 
Denkt man fih 3. B. in a 

(Big. 146) einen leuchtenven 

Punkt, der in der Entfernung 

F ab eine Flaͤche eb erleuchtet, fo 
| c wird in der Entfernung ac, 

\ welche noch einmal fo groß als 

\ ab ift, dad Licht auf eine Bläche 

fc vertheilt, und da dieſe Flaͤche 

un vier folder Slächen, wie eb ift, 

TI 2 d enthält, fo muß auch die Erleuch⸗ 

—I> tung viermal ſchwaͤcher ſeyn. 

In der Entfernung ad, welde 
dreimal fo groß als ab iſt, ver- 
theilt fi) das Licht auf neun 
ſolcher Flaͤchen wie eb iſt, und 
wird dadurch auch neunmal 
. ſchwaͤcher. 
Mathematik⸗Verſtändige können mit Hülfe einiger leichten geometriſchen Säge 
das Geſetz noch gründlicher erforſchen. Es ſey a (Fig. 148) 
ein leuchtender Punkt. In einer Entfernung von demſelben 
—= ab erleuchte er irgend eine auf ab Pubeät ſtehende 
Ebene bed. Hiernach entſteht eine Strahlenpyramide, deren 
Grundfläche bed und deren Spitze in a iſt. In einer andern 
beliebigen Entfernung ae erleuchte er eine bene efg, die 
mit bed parallel iſt. Weil nun bed kleiner ale eig iſt, fe 
wird das aus a fommende Licht in bed dichter als in efg jeyn, 
und zwar in dem Verhältnis, in welchem efg größer ala bed 
ift. Sept man die Stärke des Lichts in bed = m, und in 
efg = n, fo hat man die umgelchrte Proportion: 
m:ınzefg: bed. 

Weil aber efg und bed parallele Durchfähnitte einer Pyra⸗ 
mide, alfo ähnlich find, fo verhaften fie fih auch wie bie 
Duadrate ihrer gleichliegenden Seiten, alſo au: 

m:n= ef? :'be? 

Nun iſt aber ef mit be parallel, folglich auch Tr. aef 
aͤhnlich Tr. abe, daher ft: ’ 

a u = ae : ab e 

Big. 148. dominant ah 
d. 5. die Erleuchtung verhält fih umgekehrt wie das Quadrat ber Entfernung. 
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4 Iſt die erleuchtete Ebene Treisförmig (Fig. 147), fo 
entſteht ein Strahlenkegel. Daß auch hier das Geſetz wieder 
gilt, läßt fich leicht einſehen, wenn man bedenkt, daß die 
erleuchteten Klächen wie das Quadrat ber Durchmeſſer ſich 
— — — *5 — — Fr nun bie Tr. 
aeb, afc und ag nlich find, fo verhält Ä 

— eb? : fc? = ac? : af? 
und eb? : gd? = ae? : ag?. 

Nun iſt aber die Stärke der Erleuchtung am größten 
auf die Fläche, deren Durchmeſſer am Beiniten iſt, und vers 
hält fi Demnach umgekehrt wie die Quadrate diefer Durch⸗ 
mefjer, alfo auch umgekehrt, wie ae? : af? und wie ae? : ag?. 

Fallen aber die Lichtitrapfen nicht fenkrecht, fondern 
ſchief auf eine Fläche, fo wird die Beleuchtung auch dadurch 
geihmwächt, daß viele Strahlen, welche die jenfrechte Fläche 
getroffen haben würden, die fchiefe nicht mehr treffen. Viele 

ichtſtrablen, welche die jenfrechte Fläche ab (Fig. 149) 
treffen, geben über die ner Flächen ac und ad weg. 
Dieje befommen nur fo viel Licht, als die fenkrechte gläde 
cf und dg empfängt. Da nun cf der Sinus von mac und 
dg der Sinus von mad, ab aber der Halbmeſſer oder 
Einustotus iſt, fo verhält fih Die Beleuchtung einer fehiefen 
Fläche zu der einer jenkrechten, bei gleicher ntfernung von 
dem leuchtenden Punkte, wie der Sinus des Neigungswinfels 
Big. 147. zum Sinustotus, oder überhaupt wie die Sinufe der Netz 

gungewinfel fidh verhalten. 
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Da die Staͤrke des Lichts 
x nach dem Quadrat der Entfers 
„2 nung von dem leuchtenden Punkt 





abnimmt, fo läßt fich hieraus 
einfehen, warum das Licht ver 
Virfterne am Tage nicht wahre 
genommen wird, obgleich fie 
Fig. 149 bellglänzenbe und große Sonnen 
ray: find. Iſt auch ein ſolcher Fix⸗ 
ſtern einer der nächſten, fo iſt er noch wenigſtens 206u00mal weiter von 
der Erde als die Sonne entfernt, und die Erleuchtung, die er auf bie Erde 
niederſtrahlt, iſt demnach wenigftens 42436 Millionen Mal ſchwächer als 
das Tageslicht, gegen welches fie daher verfchwinden muß. Indeſſen hängt 
die Stärfe nes Lichts keineswegs von der Entfernung und der Lage der erleuch⸗ 
teten Ebene allein ab. Auch die innere Kichtftärke des leuchtenden Punftes, 
feine Lage, fo wie das Mittel, durch melches vie Lichtſtrahlen auf die Ebene 
gelangen, haben auf die Stärfe des Lichts einen weſentlichen Einfluß. Geht 
die Beleuchtung nicht von einem bloßen Punkt, fondern, wie dieſes in ver 
Wirklichkeit der Fall ift, von einem leuchtenden Körper aus, fo hängt bie 
Stärfe des Lichts auch noch von der Grdße dieſes Körpers ab. Daß aber 
dad Geſetz von der Abnahme ver Lichtflärfe nach dem Quadrat ver Ent⸗ 
fernung auch von einem leuchtenden Körper, was auch feine Geftalt und 
Größe fey, gelten müfle, gebt ſchon daraus hervor, weil es von jedem 
einzelnen Punkt des leuchtenden Körpers gilt. 

6 193. (Schatten) Das Grundgeſetz der ganzen Optif, daß die Licht⸗ 
ſtrahlen nur in gerader Linie fich verbreiten, führt von felbft darauf, daß 
das Licht, welches von einem leuchtenden Körper auf einen dunkeln, 
undurdfichtigen Körper fallt, nur den Raum erleucdhten Tann, der dem 
Lichte zugekehrt if. Daher muß hinter jenem undurdifichtigen Körper 
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allemal ein Raum vorhanden ſeyn, in welchen Fein Licht des Teuchtenten 
Körpers fallen, und von wo aus man eigentlihh auch ven Teuchtenten 
Körper nicht gerade durch ſehen Fann. Diejer Raum wird ver Schatten 
genannt, der ſich aljo von der Dunkelheit over Finfternif dadurch 
unterjcheivet, daß bei dieſer eine gänzliche Abweſenheit des Lichts voraus⸗ 
gefeßt wird. Befinver ſich hinter dem Schattenraum ein zmeiter undurch⸗ 
fihtiger Körper, fo wird auf ihn ver Durdhfchnitt des Schattenraumd 
fihtbar, und nur dieſer fihtbare Durchſchnitt ift ed, an welchen man in 
der Regel denkt, wenn von einem Schatten die Rebe if. In fo fern 
man aber nicht nur dieſen Durchichnitt, den man auch den Schlag- 
hatten nennt, fondern den ganzen Schattenraum mit dem Namen 
Schatten belegt, laßt fich allemal ver Theil dieſes Raumes, in melchen 
gar Tein Licht fallen Fann, und ven man den Kernfchatten over 
vollen Schatten nennt, von dem Theil des Raumes unterfcheiven, ver 
mehr over weniger Licht empfängt, und in weldem man einen größern 
oder geringern Theil des leuchtenden Körperd wahrnehmen kann. Diefer 
Raum wird dann ver Halbſchatten genannt. Bei einem bloß leuchten- 
den Bunft würde allemal 
ein fcharf begrängter Kern⸗ 
chatten hinter dem un- 
durchfichtigen Körper ent⸗ 
ſtehen. Wäre demnach mn 
(Big. 150) ein fenfredt 
aufgerichteter undurdhfich- 
tiger Stab, und s nur 
ein leuchtenver Punkt, fo 
würde der Naum mah ein 
fcharf abgegränzter Kern⸗ 
fchatten feyn. Iſt aber s ein Teuchtenber Körper, To geht ver Schatten- 
raum moh aus dem Kernfchatten in ven Halbfehatten über, allmählig, 
ohne ſcharfe Abgränzung, bis enplich die immer blaſſer werdenden 

Fig. 151 granzung 
g. Streifen des Halbſchattens ſich wieder in volles Licht verlieren. 
Die Größe, Lage und Geſtalt ſowohl des Kern= als Halb⸗ 
fchattens läßt fich aber mathematifch beftimmen, und richtet ji 
nad) der Größe, Lage und Geftalt des leuchtenden und des 
dunfeln Körpers, nach ihrer Entfernung von einander, und 
| nach ver Lage und Geftalt ver Fläche, welche ven Schlagichatten 
auffängt. Der gerade Schlagfchatten d. i. der Schatten, 
den ein ſenkrecht ftehenver Körper auf eine horizontale Fläche 
wirft, und der umgekehrte Schlagfhatten, d. i. ver 
Schatten, ven ein horizontaler Körper auf eine lothrechte Fläche 
wirft, hat in der Regel vie Umriffe des dunkeln Körpers. Sinv 
aber ver leuchtende und dunkle Körper kugelfoͤrmig, jo hängt 
die Geftalt des Schattend von der Größe ver Kugeln ab. Sind 
beive Kugeln gleich groß, fo ift der Schatten cylinderfürmig 
(Big. 151), und gebt, in fo fern ihm nichts entgegenfteht, ohne 
Enve fort, da fein Durchmeffer in dieſem Yale immer ver: 
felbe bleibt. Dieſes würde eintreten, wenn ein Planet mit ver 
Sonne, vie ihn erleuchtet, von gleicher Größe wäre, und deſſen 
Schatten in den leeren Simmeldraum fiel. Bei ungleicher 
Größe ver beiden Kugeln wird die Geftalt des Schattens kegel⸗ 
förmig. Iſt vie dunkle Kugel größer als die leuchtenve, fo 
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nimmt der Durchmeſſer des Schattens immer zu, je weiter er fort⸗ 
geht. Daher auch dieſer Schatten im leeren Raum nie zu Ende gehen 
kann; es zeigt ſich dann nie des Kegels Spitze, und die Geſtalt des 
Schattens iſt eigentlich becherförmig (Fig. 152). Iſt aber der dunkle 
Körper kleiner als ver leuchtende, ſo nimmt ver Durchmeſſer des Schat⸗ 
tens immer ab, und endigt zuletzt in eine Spitze, wird demnach zum 
vollkommenen Kegel (Big. 153). Die Größe dieſes Schattens Täpt ſich 
aus der verhältnißmäßigen Größe der Halbmefler ver beiden Kugeln und 
ihrem Abftand berechnen. Einen ſolchen Schatten wirft die Erde, werfen 
alle andere Planeten und Monde, wenn fie der Sonne gegenüber ftehen. 


Es fey (Zig. 135%) ab —=R der Halbmeſſer der einen Kugel, de=r, parallel 
Fig. 152. %ig. 153. Fig. 154. 





mit ab, der Hafbmefjer der andern Kugel; be=m fey die Entfernung der Mittels 
punkte beider Kugeln, und ec=1 fey die zu beitimmende Länge des Schattene, 
fo ift wegen Aehnlichkeit der Tr. cab und cde - 
ab : be = de: ec 

oder R:be=r: ec 

oder R— r:be—ec=r: ec 

oder R— r:be=r: ec 

oder R—r:m=r:l1l 

; mr 
alſo 1* RT 
Beifviel. Es fey R der Sonnenhalbmefier = 94000 Meilen, r der Erd» 

halbmeſſer = 860 Meilen, und der Abſtand der Sonne von der Erde = 24000 
Erdhalbmefier, fo if die Länge des Erdfchattene, oder 


24000 X 860 * 
SO = Bo x 860 = 190576 Meiten, 
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wofür man, da der Erdhalbmeſſer eigentlich nur 859,3 if, eiwa 190000 Meilen 
annehmen Tann, 'oder gewöhnlich nur 186000 Meilen. Da nun der Mond nur 
51000 Meilen von der Erde abfteht, fo kommt er oft in den Erdichatten, und wird, 
unter den erforderlichen Bedingungen, verfinitert werden. 


Bewegt fi der leuchtende ober der dunkle Körper, fo bewegt fi 
auch ver Schatten, aber er bewegt ſich in entgegengejegter Nichtung, wenn 
der leuchtende Körper fich bewegt. Hierauf grünver ſich das chineſiſche 
Schattenfpiel (ombres chinoise), jo wie der Gebrauch der Sonnenubren, 
deren VBerfertigung ein eigner Theil der angewandten Mathematif, pen 
man die Gnomonik nennt, gewidmet if. Auch kann vermittelit des 
Schattens die Höhe eined Körpers gemeflen werden. Denn gejegt, man 
wollte 3. B. auf dieſe Weife vie Höhe eined Thurms meflen, fo pürfte 
man ja nur einen Stab von beliebiger Höhe lothrecht in gleicher Richtung 
mit der Örundlinie der vor ſich habenden Thurnfläche in vie Erde fteden, 
deſſen Schlagfchatten und ven Schlagichatten des Thurms mefjen. Da nun 
auch die Höhe des Stabes jelbft bekannt ift, fo kann man aus dieſen 
drei befannten Etüden das vierte unbekannte, welches die Höhe des Thurms 
ift, leicht berechnen. Schon vor zwei Jahrtaufenven beviente fih Tha⸗ 
les von Miletus in Ionien, einer ver Weifen Griechenlands, dieſer Methode, 
um die Höhen der ägyptifchen Pyramiden zu meſſen. Am beften fünnen 
aber vergleichen Meflungen vorgenommen werben, wenn die Sonne am 
höchften ſteht (45 Grad über dem Horizont ifl), d. i. zur Mittagszeit, 
weil da die Schlagichatten fo lang als die Körper felbft find. 

Intereffant find auch die Verſuche, die man, mittelft des Schattens, 
zur Bergleichung ver Lichtflärfe zweier leuchtenden Körper anftellen kann. Ift 

| Kin AER nämlich ab (Fig. 155) 
ein Brett over fonft 
irgend ein undurchfich- 
tiger Körper, vor wel⸗ 
hem zwei leuchtende 
Körper c und d fteben, 
und binter welchen eine 
weiße Wand angebracht 
if, auf welche die 
Schlagichatten des dun⸗ 
keln Körpers fallen, 

wenn er von c und d aus fenfrecht erleuchtet wird, fo wird der Schat- 
ten, der von c berrührt, durch d, und der, fo von d berrührt, vurdh c 
beleuchtet. Nun rückt man vie leuchtenden Körper fo lange hin und ber, 
bis beide Schlagfchatten gleich ſtark beleuchtet werben, und hat man 
dieſes erreicht, fo ımißt man die Entfernung eines jenen leuchtenden Kör- 
perd von der weißen Wand. Wie fih vie Quadrate diejer Entfernungen 
verhalten, fo verhält fich auch die Lichtflärfe der Teuchtennen Körper. Ift 
z. B. d viermal fo weit als c von der meißen Wand weg, fo ift auch 
die Lichtflärfe von d fechzehnmal größer als die von c. Durch ein ähn- 
liches Verfahren haben mehrere Phyſiker vie Kichtflärfe ver Sonne und 
bed Mondes mit einander verglichen. Da vie unmittelbare DVergleichung 
ber Lichtſtaͤrke dieſer beiden Himmelskorper nicht angeht, fo verglich man 
die Lichtſtaͤrke eines jeden beſonders mit ver Kichtftärfe einer und derſelben 
Lichtflamme. Um das Sonnenlicht fo zu fehwächen, daß e8 eine Stelle 
der weißen Wand nicht ftärfer als die Lichtflamme erleuchte, Taßt man es 
kur ein kleines Hohlglas, welches die Eigenfchaft bat, das durchgehende 








Licht in einen großen Raum zu zerftreuen, in ein ganz verfinftertes Zim- 
mer fallen. Auf dieſelbe Weile kann man zur Nachtzeit mit dem Voll⸗ 
monde es machen, wenn er zu verfelben Höhe gelangt ifl, wo am Tage, 
al8 man den Verſuch machte, vie Sonne ſtand, und veflen Lichtftärke 
ebenfalls mit der ver Kichtflamme vergleichen. Aus diefen DBerfuchen bat 
fih dann ergeben, daß dad Sonnenlicht etwa dreihunderttauſendmal fo 
ſtark als das Mondlicht ſeyn müfle, daß alfo erft 300000 Vollmonde ein 
Licht geben würden, welches dem Tageslicht gleich Fomme. Die Inftrus 
mente, deren man fich bevient, um bie relative Tichtftärfe zweier leuchten⸗ 
den Körper zu vergleihen, werben Dhotometer oder Lichtmeffer 
genannt. Man hat deren von verfchiedener Einrichtung, wie 3. B. das 
Photometer von Anmford, von Ritchie u. A., alle aber beruhen auf 
der Beleudytung zweier Schlagſchatten durch einen jeden ver Teuchtenven 
Körper, und deren Entfernung von der erleuchtennen Tläche. 

$ 194. (Sehen) Sehen zu Eünnen, bat die Natur dem thierifchen 
Körper das Auge verliehen. Wie aber dieſe große Meifterin eine Gabe 
fpendet, die nicht vollfommen dem Gebrauch, der davon gemacht werben 
fol, zu entiprechen vermag, fo iſt dieſes auch mit dem Auge ver Ball. 
Nicht nur die ſechs Klaffen des Thierreichs, die Säugethiere, die Vögel, 
die Amphibien, die Bifche, vie Infekten und die Würmer, fonvern felbft 
pie einzelnen Gattungen, ja die einzelnen Arten einer jeven Gattung 
baben, in fo fern fle des Auges bevürfen, e8 ganz verfchieven, nach Maß 
gabe ihres Aufenthalts und ihrer Bepürfnifle, eingerichtet befommen. Die 
Bildung viefes Organs ift daher von Natur aus Höchft mannigfaltig- 
Was insbeſondere das menfchliche Auge betrifft, in deſſen wundervollem 
Ming die ganze Schöpfung fich abmalet, fo find zwar deſſen einzelne 
Theile, in ihrer Geftaltung und Zufammenfügung, von der Zerglieverungs- 
funft mit vorzüglicher Genauigfeit unterfucht und geordnet worden, allein 
um das, was bei dem Seben im menjchlichen Auge, von dem allein hier 
die Rede tft, vorgeht, gehörig zu begreifen, muß man eigentlidy von ver 
Bildung der Farben, befonvderd aber von ver Brechuug der Kichtftrahlen 
in gefchliffnen Glaͤſern, erſt einige Kenntnifje befigen. Streng genommen, 
ſollten alfo dieſe Lehren der Beichreibung von der Ginrichtung und dem 
Gebrauch des Auges voranftehen, ver beffern und leichtern Verftänplichung 
vieler optifchen Gegenflänve wegen, wird bier jedoch eine vorläufige Angabe 
von den DBerrichtungen ded Auges, wenn auch nur erzählenn, und ohne 
nähern Beweis, bei welchem es ohnehin nicht ohne Küden abgeht, nicht 
am unrechten Orte ftehen. 

Das ganze Auge des Menfchen, ver Augapfel, beſteht aus einem 
bäutigen Behaͤltniß, das faft Eugelfürmig if. Es liegt in einem weichen 
Lager fettiger Beuchtigfeiten, kann durch einige Muskeln nach allen Rich⸗ 
tungen leicht bewegt werben, und ift von außen durch die häutigen 
Augenlieder, die haarigen Augenwimpern und Augenbraunen 
forgfältig verwahrt. ine weiße unnurchfichtige und hornartige Haut ach 
(dig. 156) dient dem Augapfel zur Außerften Bekleivung, und wird bie 
weiße Hornhaut genannt. Der vorbere Theil viefer Haut, eine 
gefrümmte Erhebung adb ald ſcheinbare Kortfegung bildend, iſt völlig 
burchfichtig, und wird daher die durchſichtige Hornhaut genannt. 
Unter der weißen Haut liegt eine andere dunfelfarbige Haut him, die 
Aderhaut genannt. Cine fcheinbare Bortfegung der Aderhaut ift die 
Regenbogenhaut oder Iris hegm; diefe liegt unter ver burchfichtigen 





Hornhaut, und befteht aus einem Ringe, der nicht bei allen Menfchen 
von einerlei Farbe ift, nach deſſen Farbe man auch ein Auge bezeichnet; 
daher gibt e8 blaue, ſchwarze, braune, graue und grünlicdhe Augen. Die 
innere runde Deffnung in ver Iris nennt man vie Bupille (vie Licht 
bffnung, die Sehe, das Lichtloch). Die innerfte Haut des Auges 
kaq, welche unter ver Aderhaut liegt, fchleimig und nervds ift, wirb bie 
Netzhaut oder Netina genannt. Hinter der Iris liegt ein linfenför- 
miger, eierweißähnlicher, mehr fefter als flüffiger Körper r, der fehr durch⸗ 
fihtig if. Diefen Körper nennt man die Kryftall=-Linfe Das Innere 
des Auges wird durch die Kryſtall⸗Linſe in zwei ungleiche Abtheilungen, 
die man Kammern nennt, getbeilt. Beide Kammern find mit vurchfich- 
tigen Materien, vie man Feuchtigkeiten nennt, angefüllt. Die Vor⸗ 
berfammer, melde die Eleinere ift, enthält ven Raum zwifchen ver 
Hornhaut und der Iris, und zwifchen ver Iris und der Kruftall = Linfe. 
Die durchfichtige Materie viefer Kammer wird die wäfferige Feuchtig— 
keit genannt, ift auch wirklih an Flüſſigkeit und Dichtigkeit dem Waſſer 
ähnlich, verbunftet durch die Hornhaut, die durch dieſe Feuchtigkeit in 
ihrem erhabenen Zufland erhalten wird, und wird, menn fie aus dem 
Auge audfließt, immer wieder erjeht. Die Hinterfammer, welde 
die größere ift, enthält ven Raum zwifchen ver Kryftall - Linfe und dem 
Hintergrund des Auges. Die durchſichtige Materie dieſer Kammer wird 
die gläferne Feuchtigkeit genannt, und beſteht aus einer Höchfl 
durchfichtigen Gallerte. 

Deutlicher, als ed durch Zeichnung möglich ift, kann man biele 
Theile des Auges und ihre Lage gegen einander fchon an einem Rindsauge 
wahrnehmen, wenn eö zerglievert, oder gefroren durchfchnitten wird. Auch 
hat man elfenbeinerne Augenmodelle, welche dazu dienen, die Tage ber 
Augentheile kennen zu lernen. 

Um nun zu begreifen, wie mittelft des Auges das Sehen entfteht, 
muß man Folgendes bevenfen: Jeder Punkt v (Big. 156) eines Kör- 
perd, ed mag diefer ein ſelbſtleuchtender over ein dunkler und erleud)- 
tender Körper ſeyn, fenvet durch die Schwingungen der Aethertheilchen 
nah allen Seiten Strahlen aus. Don den Strahlen, die dad Auge 
treffen, gebt einer vn fenkrecht durch die Pupille nach ver Netzhaut, wo 
er den Runft n trifft, und fo die Stelle beftimmt, mo er im Auge fid 
abbildet. Diefer Strahl wird die Augenachfe genannt. Bei nidt 
fohielendem Auge ift daher ver Punkt n ver Netzhaut, wo die Empfin- 
dung des Sehens am lebhafteften ift, dem fichtbaren Punkt v gerade 
zugewendet und fenfrecht gegenüber. Ale übrigen Strahlen, die von dem 
Punkt v fchief nah dem Auge kommen, erleiven bei ihrem Durchgang 
durch die durchfichtige Hornhaut, der wäflrigen Beuchtigfeit, ver Kryftall 
Linje und der gläfernen Beuchtigfeit eine mehrfache Brechung. Da das 
Geſetz von der Brechung ver Kichtftrahlen in einem burchfichtigen Mittel 
vollſtaͤndig befannt ift, fo läßt fich zeigen, daß alle dieſe Strahlen, die einen 
Lichtkegel bilven, veflen Spite in v und deſſen Grunpfläche im Auge liegt, in 
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dem Punft n zufammenlaufen müfien, wenn v fich dort abbilnen und gefehen 
werben jol. Die Neztzhaut ift alfo der eigentlihe Sig für die Empfin» 
dung bed Sehens, und da fie aus dem Mark ver Sehnernen, ver bei x 
in den Augapfel tritt, entfpringt, fo wird durch fie das Bild des Gegen- 
ſtandes dem Gehirne zugeführt. Das Haupterforverniß zur Wahrnehmung 
eined Punktes, von welchem Lichtftrahlen zum Auge gelangen, iſt alſo 
diefes, daß alle viefe Strahlen ihren Vereiniguugspunft in der Neghaut 
haben. Bereinigen ſie fi} aber fchon im Auge, ehe fle vie Netzhaut tref- 
fen, oder liegt ver Vereinigungspunkt verfelben erft hinter der Netzhaut, 
fo werben die auf fle fallenven Kichtftrahlen In beiven Fällen auseinander⸗ 
fahrend ſeyn, und dadurch vie Abbildung des Punktes v undeutlich werben. 
Mas von einem einzigen fidhtbaren Punkte gilt, laͤßt fich ferner auch 
auf einen fichtbaren Körper anwenden. Bon jevem Punft des fichtbaren 
Gegenſtandes gehen Strahlen nach dem Auge, welche, in fo fern fie auf 
die Netzhaut ſich vereinigen, den ganzen Gegenftand darauf abbilden und 
fo deflen Wahrnehmung gewähren. Diefes Bild ift zwar fehr fcharf, 
zugleich aber auch, wie es nicht anders möglich ifl, viel Eleiner als ver 
Gegenſtand felbft, und bat auf der Neghaut eine folche Lage, welche in 
Beziehung auf die Lage des Gegenſtandes verkehrt genannt werden muß, 
. fo daß ver oberfte Enppunft des Gegenſtandes im Bilde auf ver Netzhaut 
Sig. 157. zum unterften Endpunkt wird, nnd umges 
kehrt. Wenn 3.3. ab (Fig. 157) den ficht- 
baren Gegenftann beveutet, fo ift deſſen 
Abbildung auf ver Nebhaut fo, da der 
obere Endpunkt a unten in h und ber 
untere Endpunkt b oben in k liegt, mithin 

bat das Bild eine verfehrte Lage. 
, So wie die Einrichtung des Auges 
im Ganzen bödft bewunderungswuͤrdig 
ift, fo ift viefes auch mit ver Einrichtung 
einzelner Theile veflelben ver Kal. Die 
Pupille, durch welche alles Kicht in das 
5 innere Auge gelangt, befigt die wunderbare 
Eigenſchaft, fich von felbft, ohne unfere 
Mitwirkung, zu verengern und zu erweitern. Sie verengert fi, wenn man 
aus einem ſchwachen Kichte in ein flärferes kommt, 3.8. aus einem duͤſtern 
Zimmer an einen hellen Ort tritt. Die gütige Natur, die Alles, was fie 
gibt, vollkommen gibt, Hat dadurch verhütet, daß ein zu fahneller Lichtreiz 
das Auge blenve. Tritt man aus einem flarfen Lichte in ein fchmächeres 
ein, fo wird im Gegentheil die Pupille erweitert, wodurch dann mehr Licht 
in das Auge gelangt, und die Sehkraft erhöht wird. Menfchen, und 
mancherlei Thiere, deren Pupille von Natur aus fehr weit ift, koͤnnen 
daher auch bei Nacht gut ſehen, wenig over nicht3 aber am hellen Tage, 
weil dann zu viel Licht durch die Pupille in dad Auge vringt, und es 
blendet. Indeſſen geichieht diefe Verengerung und Erweiterung nicht auf 
eine plögliche Weiſe, fonvdern allmählich.. Darum flieht man auch, wenn 
man ſchnell aus einem fehr heilen Ort an einen viel vunfleren kommt, 
einige Augenblicke lang faft gar nichts, indem vie Pupille fich nicht eben 
fo ſchnell erweitert, und daher für den dunkeln Ort vorerft noch zu Klein 
ift. Daffelbe ift auch ter Ball, wenn man aus einem dunkeln Ort ſchnell 
an einen viel hellern gelangt; einige Augenblide lang ſteht man geblen⸗ 


Bi weil durch die noch zu weite Pupille zu viel Licht in das Auge 
gelangt. 

Der Erfahrung gemäß gibt es aber für jedes Auge eigene Gränzen, 
die man die Entfernung des deutlichen Sehens nennt, innerhalb 
welcher e8 vie Gegenftänve mit hinreichender Schärfe flieht. Im Durchfchnitt, 
aber freilich unter vielen Ausnahmen, nimmt man dafür die Entfernung 
von 8 bis 10 Zoll an, während das eigentliche deutliche Sehen ficy auf 
eben fo viel Buß erftreden kann, als das jcharfe an Zoll beträgt. Ein 
Auge, deflen Entfernung für das deutliche Sehen nur ein paar Zoll 
beträgt, beißt kur zſichtig (myop-), und weitfichtig (presbyla) wird 
ed genannt, wenn beflen Entfernung des beutlichen Sehens merklich weiter 
als etwa 10 Zoll reicht. Bei einem Eurzfichtigen Auge vereinigen fidh 
bie Lichtftrahlen entfernter Gegenftände vor ver Nephaut, und koͤnnen 
demnach nicht mehr wahrgenommen werden. Bet einem weirfichtigen 
Auge liegt Dagegen der DBereinigungspunft ver Lichtftrahlen naher Gegen 
ftände Hinter ver Neßhaut, wodurch aljo dieſes Auge zu nahe Oegenflänve 
nicht wahrnehmen fann. Ein gutes Auge, welches nahe und ferne Gegen- 
flände gut ſehen fann, muß alſo fähig feyn, ſolche Veränverungen zu 
erleiven, daß jedesmal, ſowohl von einem naben als entfernten Gegen⸗ 
fland, das Bild auf die Netzhaut, und nicht Davor oder Dahinter, zu liegen 
fomme. Man nennt diefed dad Accomodationdvermdgen. Daß vie 
Natur in der That dafür geforgt und dem Auge viele Fähigkeit wirklich 
verliehen Habe, ift nicht zu bezmeifeln, da e8 der Erfahrung nach richtig 
it, daß bei Betrachtung jehr naher und fehr entfernter Gegenftlänvde das 
Auge fi dermaßen anftrengen muß, daß man dieſe Anftrengung fühlt. 
Allein durch welches Kunitftüd fie dieſes bewirkt, darüber find die Mei⸗ 
nungen getheilt, da die große Künftlerin ed nicht für gut fand, ihr 
Geheimniß fund zu geben. Cinige glauben, daß die Kryſtall⸗Linſe bei 
Betrachtung eined nahen Gegenſtandes etwas weiter von ver Neghaut 
wegrüde, oder, was der Wirkung nad daſſelbe leiſtet, eine erhabenere 
Seftalt annehme, fo wie fle im Gegentheil bei Betrachtung eines entfern- 
ten Gegenſtandes fich ver Netzhaut nähere, oder, was wiederum daſſelbe 
leiftet, eine flachere Geftalt erhalte. Andere find ver Meinung, daß dieſes 
durch die Krümmung der burchfichtigen Hornhaut bewirkt werde. Bei 
der Betrachtung eined nahen Gegenſtandes krümme fich dieſe Haut ſtärker, 
und werde flacher bei Betrachtung eines entfernten Gegenſtandes. Durch 
pie flärfere Krümmung der Hornhaut falle das Bild eines nuhen Gegen 
ſtandes, deſſen Lichtſtrahlen hinter vie Netzhaut zu liegen Fämen, wieder 
auf die Netzhaut, und durch vie nachlaflende Spannung falle pas Bild 
eines fernen Gegenſtandes, deſſen Lichtſtrahlen vor der Netzhaut fich vers 
einigen würden, wiederum auf viefe Haut bin. Vier im Auge befindliche 
gerade Muskeln jcheinen auch in der That die Beflimmung zu haben, 
diefe Veränderung der Hornhaut zu bewirken, dadurch, daß fie, je nach» 
dem man in bie Nähe oder Berne fieht, mehr oder weniger angefpannt 
werden. Möglich ift e8 auch, daß vie Necht haben, welche ver Meinung 
find, daß bei Betrachtung naher und entfernter Oegenflände mehr als 
eine Veränderung im Auge vorgehe. Audgemacht ift es, daß man einem 
fonft gefunden Auge Kursfichtigkeit oder Weitfichtigfeit angewöhnen kann. 
Das Auge Hat mit allen übrigen Organen dad gemein, daß es durch 
Uebung geftärkt, durch Mangel an Uebung gefhmwächt wird. Ein gefchid- 
ter Tonkünſtler muß ein geübtes Ohr haben, un» fo muß ein gefunves 


Auge, das in der Nähe und Ferne deutlich fehen fol, van Jugend auf 
geübt worben ſeyn. Menſchen, deren Gefchäft es erforvert, viel in bie 
Verne und weniger in die Nähe zu ſehen, 3.8. Jäger, find gewöhnlich 
meitfichtig; andere, bei denen der Fall umgekehrt ift, wie bei folchen, bie 
viel zu fchreiben, zu lefen, zu zeichnen over fonft Arbeiten zu verrichten 
haben, die nur zum nahen Sehen ſich eignen, wie Uhrmacher u. f. w., 
find in ver Regel kurzſichtig. Im Alter, mo die Säfte mehr vertrodnet 
find, der Augapfel dadurch zufammengezogen und die Kryftall = Linfe 
flacher geworben ift, überhaupt auch alle Muskeln fleifer werben, tritt 
gemdhnlich der Fehler ver Weltfichtigfeit ein, indem alsdann das Bilo 
naher Gegenftände hinter die Nekhaut fällt. 

Bedenkt man aber, daß bie ganze Einrichtung des Thrperlidhen 
Auges im Grunde noch nur von der Art iſt, daß durch daſſelbe eigent- 
lich bloß die Richtung der Lichtſtrahlen und teren Farben zur Wahrneh⸗ 
mung fommen, fo bleibt immer noch zu beantworten übrig: wie vie Seele 
durch dad Bild auf ver Neghaut, welches nur Phantom iſt, fo gerührt 
werde, daß fie nicht dieſes Bild, fonvern ven eigentlichen Gegenſtand 
außer dem Auge empfindet und feiner vollfommen fich bewußt wird. Daß 
biefe an und für fi) ganz unläugbare Thatſache keine Folge eines koͤrper⸗ 
lichen Auges feyn kann, verftebt fich von felbft, da man fonft auf die 
fonderbare Annahme verfallen müfle, daß die Seele wieder ein Auge habe, 
mit welchem fle jenes Bild auf ver Netzhaut etwa fo betrachte, wie man 
einen Gegenftand im Schlagfchatten flieht. Man muß daher den Grund 
diefer wundervollen Erſcheinung in ver eigenthümlichen Befchaffenheit des 
Vorftelungsvermögens, in dem unbegreiflichen Spiel ver Einbilvungskraft, 
in der geheimnißvollen Verknüpfung zwifchen Seele und Körper fuchen, 
durch welche überhaupt jede Wahrnehmung vermittelft der Sinne in eine 
geiftige Empfindung übergeht, in ein Bewußtſeyn durch fchnelle Beurthei⸗ 
fung, die zwar durch tägliche Uebung erzeugt wird, veren Bermifchung 
mit dem Wahrgenommenen aber einen fo innigen Zufammenhang hat, 
daß das Wie ein undurdhoringliches Geheimniß if. . 

Hält man diefe Betrachtung fefl, fo beantwortet ſich die Frage: mie 
es zugehe, daß man bie Öegenftände in der Lage fehe, mie fie in der Wirk⸗ 
Tichkeit ift, da doch das Bild verielben auf der Neghaut verkehrt ſteht, 
leicht von ſelbſt. Hätte die Seele ein zweites Auge, durch welches fte das 
Bild auf der Nebhaut betrachtete, dann freilich Tieße fich vie Möglichkeit 
denken, daß die Gegenftänve verkehrt fich darſtellen koͤnnten. Da aber 
daß eigentliche Sehen, das Sehen mit Bemwußtiein, obgleich es durch das 
Bild auf der Netzhaut angeregt wird, doch nicht in der Beichauung dieſes 
Bildes, fonvdern durch ein unbegreifliches Spiel der Einbilvungskraft in 
der Beſchauung des wirklichen Gegenſtandes außer und befteht, fo ift es 
ſehr natürlich, daß man alle Dinge fo erblickt, wie fle in ver Natur gegen 
einander liegen, oben, was oben, und unten, was unten ift. 

Auch die Brage: wie es zugebe, daß man einen Gegenfland, auf 
welchen beide Augen gehörig gerichtet find, nur einfach fehe, da noch Mn 
jedem Auge ein Bild davon entfteht, hat viele denkende Köpfe ſchon beichäfe 
tigt und mancherlei Erklärungen veranlaßt. Einige waren der Meinung, 
man fähe in ver That nur mit Einem Auge, das andere fey dabei in 
Ruhe. Diefes fcheint aber darum unrichtig zu ſeyn, weil ed ausgemacht 
ift, daß man auf jeven Fall einen Gegenftand, ven man mit beiden Augen 
betrachtet, viel lebhafter fieht, ale bei der Betrachtung mit einem Ange 
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allein. Andere, zu denen auch Newton gehört, glaubten, es läge dieſes 
darin, daß beide Sehnerven mit einander vereinigt wären. Diefes ift aber 
anatomifchen Beobachtungen zuwider, nach meldyen beide Sehnerven wohl 
an einander anliegen, fich aber nicht mit einander vermiſchen. Die ein- 
fachfte Erklärung dieſer Erfcheinung ift immer noch bie, daß mit dem erſten 
Gebraud der Augen in dem zarteflen Kindesalter vieleicht wirklich ein 
Doppeltſehen ver Gegenftände verbunden feyn mag, das fich aber nach und 
nach dadurch verliert, weil man, nad) einem voppelt gefehenen Gegenftanv 
greifend, bald die Ueberzeugung erhält, daß es nur ein einfacher geweſen 
war. Hierdurch wird die Seele gemöhns, ven boppelten Cinprud ver 
beiden Neghäute für einen einzelnen zu nehmen, und vie beiven Bilder 
verjelben in dem Bewußtſeyn zu verfehmelzen. Streng genommen, willen 
wir jedoch die Erfcheinung, daß man mit beiven Augen einen Gegenjtanp nur 
einfach fieht, eben fo wenig befriedigend zu erflären, ald die, warum man 
mit zwei Ohren einen Schall nur einfach Hört. Indeſſen fieht man einen 
Gegenftand nur dann einſach mit beiven Augen, wenn ein und dieſelben 
Punkte des Gegenſtandes auf ein und dieſelben Punfte der Nethäute fallen. 
Iſt diefes nicht der Ball, wie z. B. bei'm Schiefiehen, fo fieht man in ver 
That den Gegenftand boppelt. 

Sp wird man den Mond, befonderd in ven Vierteln, am Frühabend 
doppelt fehen, wenn man, an einem offnen Venfter figenp, wo man eine 
etwas freie Ausficht Hat, die Nafe nach einem entfernten Gegenſtand gerich- 
tet hält, und dann ein over nach Umſtänden beide Augen etwas fihief nad 
dem Monde richtet. Macht man in ein Kartenblatt zwei feine Deffnungen, 
in etwa einer Linie Entfernung von einander, und betradhtet durch die⸗ 
felben, fie dicht vor das Auge haltend, zwei Nadeln, von denen die eine 
weiter als die andere vom Auge entfernt ift, jo wird man vie, welche 
man genau firirt, einfach, bie andere poppelt fehen. Ueberhaupt erjcheinen 
die Gegenſtaͤnde doppelt, melde außer vem Horopter liegen. Wenn 
nämlich (Zig. 158) c ein Punkt ifl, nad 
welchem beide Augenachfen ca und cb ſich 
richten, fo wird eine Ebene, weldye durch 
den Punkt c gebt und ſenkrecht auf cde 
ift, der Horopter genannt. Die Kinie 
fg ftelt demnach den Durdichnitt des 
Horopters vor. Alle Bilder der im Horop⸗ 
ter liegenden Gegenftänve fallen auf über- 
einftimmende Stellen in beiven Neßhäuten 
und man fieht fie deßhalb auch nur ein- 
fah. Bon einem Bunft h aber, der außer 
dem Horopter liegt, fallen die Bilder hm 
und hn an verſchiedene Stellen beider Netz⸗ 
| häute, und werben daher doppelt gefehen. 

IF Dafielbe gilt auch von dem außer dem 
Horopter liegenden Punft k, deſſen Bilv 

a je nah kv und kw fällt, alſo ebenfalla auf 
nicht übereinflimmenve Punkte ver beiven Netzhäute, und der daher auch 
doppelt ericheint. Wenn vemnach beive Augen auf einen Punkt gerichtet 
find, der auf einer fenfredhten Wand fich befindet, fo bilvet viefe Wand den 
Soropter Sieht man zugleich noch einen andern Punkt, der zwifchen 
den Augen und der Wand Liegt, fo wird biefer doppelt gefehen. Indeſſen 











iſt die Richtung ver Augenachſen außer dem Horopter naturwidrig, und 
baber eine Operation, die den Augen ſchwer fält, und vie fih auch nur 
durch vorfägliches Schielen oder dadurch, daß man eind der Augen etwas 
drückt, zu Wege bringen läßt. Auch Menfchen, die betrunfen find, over 
deren Gemüth beftig bewegt ift, oder in einer higigen Krankheit liegen, 
fehen zuweilen die Oegenftände, wie man zu Tagen pflegt, mit doppelten 
Augen an. Einen Verſuch über das Doppeltfehen außer dem Horopter 
fann man mit einem Zirkel aus einem gewöhnlichen Beſtecke anftellen. 
Man difne einen folchen Zirkel fo weit, daß deſſen Spitzen meiter als die 
Pupillen ver beiden Augen aus einander ſtehen. Mit dem Geſichte gegen 
ein Fenſter geftellt, und auf einen entfernten Punkt feft hinſehend, halte 


"man des Zirfeld Kopf vor die Nafe, und deſſen Spiten etwas aufwärts 


gerichtet, fo wird man zwei Zirkel, vie fich durchkreuzen, wahrnehmen. 
Drüdt man, bei unverrüdter Stellung und Richtung ver Augen, die Schenfel 
des Zirfeld zufammen, fo fieht man zulegt nur einen einzigen Schenkel, 
der ungeheuer lang zu feyn Scheint. Wer den Verfuch zum erftenmal macht, 
wirb aber einige Schwierigkeiten bei der Ausführung finden, weil er einige 
Uebungen erforvert, wenn er gut gelingen fol. Weil wir aber von Jugend 
auf gewohnt find, auf die zu betrachtenden Gegenftänvde naturgemäß bin- 
zuleben, und weil die Gegenflände, welche außer dem Horopter liegen, 
immer ſehr undeutlich fich varftellen, fo Haben wir audy dann nur einen 
Gegenftand voppelt vor Augen, wenn deſſen Einprud fehr lebhaft ift. 

6 195. Garallare; Seheminte.) Ein jeder entfernte Gegenſtand nimmt 
aber nach Verſchiedenheit des Standpunkts, von wo aus er gefehen wird, 
eine gewiffe Stelle ein, welche man feinen optifchen Ort nennt. So 

wird 3. B. ein Simmeldförper L (Fig. 159), 
L Big. 159. den man von dem Mittelpunkt C ver Erde fieht, 
in die Richtung CL in das Auge kommen, von 
der Oberfläche E aus aber in vie Richtung EL. 
Der Winkel CLE, ven er bier bildet, wird die 
Parallare genannt. In der Afteonomie wird 
mittelft diefer Parallare, die immer deſto Flei- 
ner wird, je weiter L von E ift, die Entfernung 
der Himmelskoͤrper von der Erde gemeflen. Die 
Birfterne haben, wegen ihrer fehr großen Ent- 
fernung von der Erde, gar feine Parallare. 
Obgleich aber das Bild eines Gegenftanves 
in dem Vorſtellungsvermoͤgen von dem Bild des 
Gegenſtandes auf ver Netzhaut weſentlich ver- 
ſchieden ift, fo hängt doch die Größe, melche 
man in der Borftellung einem Gegenftanve beis 
4 legt, fehr von ver Größe des Bildes auf ver 
Nephaut ab. Da aber vie Grdße von dieſem 
Bilde jelbft wiener von dem Winfel ach (Fig. 157. ©. 395) abhängt, 
fo wird auch dieſer Winfel, unter welchem die beiden Außerften Licht« 
ftrablen ac und bo eines Gegenftandes im Auge zufammenlaufen, ver 
Sehewinkel, optifher Winkel, auch fcheinbarer Durdhmef- 
fer, Geſichtswinkel genannt. Bon ver Gröfe vieles Winkels hängt 
demnach die Groͤße eines Gegenflandes in ver Vorſtellung ab, welche 
Grbße man daher auch vie fcheinbare Groͤße dieſes Gegenſtandes 
nennt. Je größer nämlich ver Sehewinfel ach ift, deſto größer iſt auch 
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ber ihm gleiche Scheitelwinkel kch, defto größer ift folglich auch kl, ober bus 
Bild des Gegenftandes auf ver Neghaut. Bon ver a Pr röße tft alie 
bie fheinbare darin fehr verfchieden, daß jene ſich nur dann verändert, wenn 
ber Gegenftand felbft eine Zu⸗ und Abnahme erleidet, viefe aber mit jeder 
Veraͤnderung des Sehewinkels ſich verändert, und daher bloß und allein von 
der Entfernung abhängt, in welcher ver Gegenſtand vom Auge ſich befinver. 
ge ſich befin 
Hieraus gebt nun bervor, daß ein und verfelbe Gegenſtand dem Auge balı 
größer, bald Eleiner vorkom⸗ 
men Tann. Befinvet fih 3.2. 
(Fig. 160) das Auge inc, 
fo flehbt e8 den Gegenſtand 
ab unter dem Winkel x, in 
d fieht e8 Ihn unter dem 
Mintel v, in e unter dem 
Winkel m. Da nun in ber 
Geometrie bewiefen wir, daß 
der Winkel x größer als v, 
und dieſer wieder größer ald 
m feyn muß (Euklid's Ele 
mente, erfte® Buch, 21. Sap), 
fo muß auch die ſcheinbare 
Größe von ab In c am größ- 
ten und in e am Fleinften 
für viefe drei Standpunkte 
des Auges ſeyn. Je weiter 
demnach ein Gegenſtand vom 
Auge weg iſt, deſto kleiner muß er ihm erſcheinen. Wie ſehr dieſes der 
Erfahrung gemäß iſt, laßt ſich durch viele Beiſpiele darthun, die Jeder 
fih ſelbſt zu machen eine Menge Veranlaſſungen findet. Wird ver Sehe 
winfel gar zu Elein, fo verſchwindet der Gegenſtand. In der Regel nimmt 
man an, daß biefes für einen Winkel, ver Eleiner als 40 Sekunden ift, 
der Fall fey. Stellt man fih vor, daß die geraden Linien ae und eb 
(Big. 160), welche von dem Auge in e bis zu den Enppunften a und b 
des Gegenſtandes geben, Halbmeffer eines Kreijes find, der feinen Mittel 
punft in e habe, fo finnet man, wenn man ben ganzen Umfreis, ber 
befanntlich 360 Grad, oder, da ein Grab 3600 Sekunden bat, 1296000 
Sekunden hält, daß der Sehewinfel m, in fo fern er auf einem Bogen 
von 40 Sefunven fteht, einen Theil ver Peripherie abſchneidet, welder 
den 32400ften Theil verfelben enthält, wenn man nämlich 40 in 1296000 
dividirt. Da nun der Halbmefler ne ver 49ßſte Theil der ganzen Peri- 
pherie ift, fo iſt er im DBerbältniß zu dem 32100ften Theil verfelben 
32400mal $8% over beinahe 5160mal größer. Daher jagt man, daß ein 
Gegenftand nicht mehr geſehen merbe, wenn der Sehewinfel nicht über 
40 Sefunden betrage, ober, was baffelbe ift, wenn die Entfernung des 
Gegenftandes vom Auge über 5000mal größer Ift, als ver fcheinbare 
Durchmeſſer des Gegenftanves. Indeſſen ift dieſes nur in Beziehung auf 
den Sehewinfel richtig, und darum auch nur unter Ausnahmen, indem 
bie Sichtbarkeit eined Gegenſtandes von noch anderen Bedingungen mit 
abhängt. Hierher gehoͤrt, daB außer ver verichiebenen Schärfe des Beflchtd, 
wodurch allein fchon das allgemeine Geſetz von ver Abnahme der Sicht. 
barkeit befchräntt wird, ein Gegenſtand deſto fichtbarer iſt, fe flärker er 
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glänzt, und je mehr fein Licht gegen das Xicht des Hintergrundes abſticht, 
auf welchem er fich zeigt. in fehr glänzenver Gegenftand, ver auf einen 
dunfeln Hintergrund fallt, kann jelbft unter einem Sehewinkel, ver noch 
nicht einmal eine einzige Sekunde beträgt, fichtbar ſeyn. Diefes ift 3.8. bei 
den Sirfternen der Ball, deren Entfernung von der Erbe fo ungeheuer groß ift, 
daß deren Sehewinkel noch Feine Sekunde beträgt, und die aljo nur ihres 
ftarfen Glanzes wegen fichtbar find. Fällt dagegen daß Licht eined Gegenſtandes 
auf einen Sintergrund, gegen welchen ed nur wenig abfticht, fo kann ver 
Gegenſtand, felbft unter einem ziemlich großen Sehewinkel, unſichtbar bleiben. 

Liegen mehrere Gegenftänve, deren wahre Größe verjchieden iſt, unter 
einerlei Sehewinfel, fo fcheinen fie, abgefehen von ven angegebenen Aus⸗ 
nahmen, gleich groß zu ſeyn. Denkt man fich z. B. das Auge in e (Big. 160. 
S. 400), von wo aus ed auch einem Gegenftand ab und nach einem entfern« 
tern größern Gegenftand rp hinfieht, fo erfcheinen beide unter demſelben 
Sehewinfel x, und werben Daher für gleich groß gehalten. In dieſem Balle 
haben dann auch die Entfernungen der Gegenftände vom Auge einerlei 
Berhältnig mit den wahren Durchmeſſern viefer Gegenſtaͤnde. Wäre rp 
ein Körper, deſſen Durchmefler 100mal größer ift, als ver Durchmeſſer 
von ab, und erfhheinen beide unter demfelben Sehewinfel x, jo ift auch 
rp in einer 100mal größern Entfernung vom Auge ald ab. Der Durch⸗ 
mefler der Sonne, ver faft 113mal fo groß if, als der Durchmefler ver 
Erde, ift etwa 400mal fo groß ald der des Mondes, da deffen Durchmefler 
nur 3/)7.von dem Durchmeffer ver Erde beträgt. Da nun die Some 
etwa 20000000 Meilen, der Mond aber nur über 50000 Meilen von 
der Erde entfernt ift, fo ift jene auch 400mal fo weit als biefer von 
ber Erde entfernt. Sonne und Mond fcheinen aber, wenn fie unter glei« 
hen Sehewinfeln gejehen werben, gleich groß zu feyn. 

Liegen mehrere Gegenftände, deren wahre Größen ſich gleich find, in 
verſchiedenen Entfernungen vom Auge, fo macht der entferntere Gegenſtand 
einen Heinern Sehewinkel als ver nähere. Zweimal fo weit vom Auge 
macht er nur einen Halb fo großen Sehewinkel, dreimal jo weit, nur 
einen 3, fo großen Sehewinkel. Bet gleich großen Gegenſtänden ſtehen 
daher die Sehewinkel mit den Entfernungen in einem umgekehrten Ver⸗ 
haͤltniß, fo wie dieſe wachfen, nehmen jene ab. Steht man daher z.B. 
von einem Thurm 200 Schritte entfernt, fo erfcheint er unter einem noch 
einmal fo großen Sehewinkel, als in einer Entfernung von 400 Schritten. 

Mathematiſch richtig ift dieſes Ber⸗ 
hältniß nur für ſehr kleine Winkel. 
Bei großen Winkeln gilt das Ver⸗ 
hältn y nicht von biefen, fondern von 
ihren Tangenten. Dieje find es eigents 
lich, welche im umgefehrten Verhält⸗ 
nig zu den Entfernungen fteben. Denn 

ejept, ab (Fig. 61) jtelle einen 
egenftand vor, den man erft von o, 
3 > dann von d aus ſehe, und abe ſey 

—=R, ſo ft: 

}) cb: ab = sin. tot. : tang. c. 

2) ab : db = tang. d. : sin. tot. 

alfo 3) ch : db = tang. d. : tang. c. 

Auch durch die Lage des Gegenſtandes wird bie Größe des Sehe⸗ 
wintels abgeaͤndert, indem natürlich der Gegenſtand hb (Fig. 161), wenn 
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Fig. 161. 





er auch fo groß wie ab und eben fo weit vom Auge c entfernt ifl, jenn 
Lage nach einen andern Sehewinfel als ab macht, da offenbar ver Winkl | 
hcb fleiner ald der Winkel ach ift. | 

Dur die Zu- und Abnahme ver Sehewinkel laſſen ſich allerlei ver 
kommende Erſcheinungen erklären. Dahin gehört 3. B., daß Walbungn, 
Felder mit Saatfrühten ze. in der Berne gar feine Lücken zu haka 
fcheinen, weil dann die Lücken einen zu Eleinen Sehewinfel machen, wm 
daher dem Auge entichwinden. Aus vemfelben Grunve flieht man auf | 
in ber Entfernung von einem Thurm veflen einzelne hervorragende Theil⸗ 
nit. Eine lange Reihe von Bäumen, vie völlig gleichlaufenn gegen 
einander überfteben, fcheint dennoch in der Entfernung zujammen zu 
laufen, weil vie Breite, unter welcher die Bäume auseinander ſtehen 
unter einem immer Fleinern Sebewinfel erfcheint, je weiter fie vom Aug 
wegrüdt. 

6 196. (Lrtifche Tauſchungen.) So richtig inveflen ver Sak ift, daß ki 
gleich großen Gegenftänden vie Sehewintel ſich umgefehrt wie vie Entfer- 
nungen verhalten, fo ift doch deſſen Umfehrung, daß nämlich ein Gegen: 
fland, der in einer gemillen Entfernung noch einmal fo groß erfceint, 
als in einer andern, auch noch einmal fo nahe liegen müffe, nur unit 
Beichränfungen richtig. So weiß Ieder, daß die Sonne, wenn fie an 
weftlichen Horizont zum Untergang fich neigt, öfters mehr als einen ned 
einmal fo großen Durihmeffer zu haben ſcheint, als zur Mittagszeit, we 
fie über dem Kopf ſteht. Wie falfch würde aber nicht ver Schluß ſeyn, 
wenn einer in Eruft die Behauptung aufftellte, daß die Sonne, weil ihr 
Durchmeffer bei'm Untergang noch einmal fo groß ausſieht, auch wirflit 
noch einmal fo nahe fey, als fie am Mittage gewefen iſt! Dieß einzig 
Beifpiel ift wohl fchon binreichenn, und darauf aufmerkfam zu made, 
daß aus den verfchienenen fcheinbaren Durchmeflern der Gegenftänt, 
beſonders ſolcher, deren Entfernung von und beträchtlich ift, fein Schu 
auf die Entfernung gemacht werben koönne. Der Grund diefer Ericer 
nung liegt aber darin, daß das Auge nur die Stärfe und die Richtung 
des Lichts durch den Eindruck auf die Nephaut empfindet, von ber Enr 
fernung des fichtbaren Gegenftandes aber unmittelbar gar feine Empfin⸗ 
dung bat, und nicht zu entfcheiven vermag, ob Kichtftrahlen, von denen 
berührt wird, einen Jängern over kürzern Weg zu machen hatten. In 
der That ift auch jene Wahrnehmung über vie Entfernung eines Greg 
ſtandes Feine finnliche Wahrnehmung, feine Förperliche Empfindung, fon 
bern ein Vernunftſchluß, ein Urtheil, welches wir, von ber Natur fer 
darin geübt, ganz bewußtlos fällen, und das eben darum mit der Empfin⸗ 
bung fo innig zufammen ſchmilzt, daß wir faum mehr im Stande fit, 
beide von einander zu unterfcheiven. Ein Menfch, der im frühen Kintr® 
alter blind geworben ift, und erft in reifern Jahren fein Geficht wie 
erlangt, bat auch wirklich in der erften Zeit gar Feine Vorſtellung übe 
Entfernung. Nahe und entfernte Gegenflänve fiheinen ihm alle gleit 
weit vom Auge entfernt zu feyn, bis er es enblich durch Uebung dahin 
gebracht hat, über Entfernungen ein richtiges Urtheil füllen zu Tönnen 
Auch ift e8 ja befannt, daß die kindiſche Umerfahrenheit, ber noch fein 
Urtheil über Entfernungen inne wohnt, eben fo gut nach dem Mond, 
als nach der naheliegendſten Sache greift. 

So wahr es aber auch ift, daß wir Entfernungen nicht zu empf 
ben vermdgen, fo wahr iſt es zugleich auch, daß die Natur une 
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Empfindungen fo ungemein unterftüßt, daß dadurch unfer Urtheil über 
Entfernungen überaus erleichtert, geftärft und gefchärft wird. Nicht nur 
ift das Licht entfernter Gegenftänve, theils durch veflen Abnahme nad 
dem Duadrat der Entfernung ($ 192), theild durch die ungleichfürmige 
Durchſichtigkeit ver Luft, viel fihmächer, al8 das Licht von näher liegen⸗ 
den Gegenftänden, jondern auch die Anftrengung, die man im Auge 
empfindet, wenn man fcharf nach einem Gegenftand ſieht, ift für nahe 
Gegenſtände anders, als ſie es für entferntere if. Außer viefen Umſtän⸗ 
den, die alle noch von dem förperlicden Auge empfunden werden, wird 
auch unfer Urtheil über Entfernung dadurch geihärft, daß ein fichtbarer 
Gegenftand in der Umgebung von andern Gegenftänven ſich befindet, deren 
Lage und Entfernungen wir bereits kennen gelernt haben, fo wie dadurch, 
daß, einmal befannt mit ver wahren Größe eines Gegenftandes, wir im 
Stande find, vermittelft feiner abnehmenven fcheinbaren Größe, auf feine 
Entfernung zu Schließen. 

Obgleich aber alle diefe Umftänve fich vereinigen, unfer Urtheil über 
Entfernungen ficher zu ftellen und zu berichtigen, fo reichen fie doch nur 
für ſolche Gegenftände hin, deren Entfernung nicht beträchtlich groß if. 
Mit ver Zunahme ver Entfernung wird auch unfer Urtheil darüber immer 
unficherer und ſchwankender, vie Mittel zu veilen Berichtigung werden 
immer fpärlicher, und hören endlich ganz auf, wenn unfere Blicke durch 
den lichten Himmelsraum ſchweifen. Sonne, Mond und alle Sterne, ja 
felbft Norblichter, Sternfchnuppen und viele andere Meteore fcheinen in 
gleicher Entfernung von und am Himmelsgewölbe dahin zu ſchweben. 
Selbft für nähere Gegenſtände mijcht fich oft die Einbilvungsfraft mit in 
das lirtheil ein, und gibt ihm eine faljche Richtung. Solche falfche 
Urtheile, von denen Niemand, felbft nicht ver Fenntnifreichfte Optiker, fich 
frei machen fann, werden optifhe Täuſchungen over Geſichtsbe— 
trüge genannt. 

Dergleichen optifche Täufchungen finden aber nicht bloß in Bezie⸗ 
bung auf Entfernungen flatt, ſondern überall, wo unfer Urtheil und 
unfere Einbildungskraft im Sehen ſich mit einmifchen, und uns zu fals 
hen Schlüffen verleiten, fo wie e8 an Gründen und Umſtaͤnden fehlt, 
durch welche das faljche Urtheil zurüdgehalten werden kann, und ſchon 
im Entſtehen unterbrüdt wird. Das Weſen ber Gefichtöbetrüge befteht 
demnach nicht in einer falfhen und Tügenhaften Empfindung, fonvern in 
einer trrigen Beurtheilung. Was dad Auge im gefunden Zuftand fieht, 
it als Empfindung immer wahr, falfh kann nur feyn, was durch die 
Einbildungsfraft und das Borftelungsvermögen hinzukommt. Könnten die 
Empfindungen uns betrügen, fünnte das geſunde Auge falfche Bilder ung 
vorgaufeln, fo müßte unfer Dafeyn einem immermwährenden Zuſtand von 
higiger Nervenkrankheit gleichen. 

Falſch find daher oft auch unfere Urtheile über Bewegungen, weil 
Bewegungen ebenfalls nicht empfunden, fondern nach dem fcheinbaren 
Fortrücken der Gegenftände beurtheilt werden (F 30). Es iſt gar nicht 
felten, daß man einen bewegten Körper für ruhend hält, einen ruhenden 
für bewegt, einen vorwärts gehenven für rückwärts gehend u. ſ. w. Selle 
Körper, die fih fehr geichwinn bewegen, glaubt man eine Eleine Weile 
noch an Stellen zu fehen, die ſie bereits ſchon wieder verlaffen haben. 
Schwingt man einen hellen Körper, 3. B. eine glühende Kohle, in einem 
Kreife um, fo flebt man einen ununterbrochenen heilen Kreis, wenn ber 
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ganze Umſchwung, nach den Verſuchen des Gern von Gegner, nicht 
über eine halbe Sekunde dauert, weil die Einprüde des Lichts auf vie 
Netzhaut eine halbe Sekunde lang anhalten, wenn gleich ber Körper, 
durch den der Einprud bewirkt worven ift, unterdeflen eine anvere Stell 
eingenommen bat. Dadurch, daß der Lichteinprud anf unfer Auge böd- 
ftend eine halbe Sekunde lang dauert, Tann man auch eine Schrift durch 
ein Stück Metall lefen, welches ein fo großes Loch bat, daß man burd 
daffelbe, wenn es aufgelegt wird, einen Buchftaben fehen fann, nur muß 
man das Loch ſchnell von einem Buchſtaben zum andern verjchiebem; lang- 
fam fortgefchoben, geht der Lichteindruck von den voraus gegangenen Bud 
flaben wieder verloren, und dad Leſen gebt nicht fort. Die fogenannten 
Thaumatrope over Wunderdreher, wie die Kunfthändler fie auch 
nennen, wo durch fchnelle Umdrehungen gethetlte Figuren als ein Ganzes 
erfcheinen, beruhen ebenfalls auf der Dauer des Lichteindrucks. Beſteht 
ein Lichtftrahl, der von einem entfernten Gegenftand in unfer Auge gelangt, 
aus mehreren einzelnen Stüden, fo ericheint er und doch als eine zuſam⸗ 
menhängende gerade Linie, wenn auch die einzelnen Stüde mehrere tauſend 
Meilen weit von einander getrennt find. Dauert der Lichteindruck eine 
einzelnen Stüdes auch nur ein Zehntel Sefunvde, fo können die Stüde, 
wegen der großen Geſchwindigkeit des Lichts, fchon über 4000 Meilen weit 
hinter einander herkommen, ohne daß uns bie gerade Linie getrennt 
erfcheine. Bewegt fi ein Körper auf dad Auge zu, over von dem Auge 
weg, und befindet er fich dabei in der Augenachfe, fo flieht man jeine 
Bewegung nur dann, wenn er jo nahe ift, daß man die Veränderungen, 
welche feine fcheinbare Größe und Entfernung dadurch erleiden, wahrneh⸗ 
men fann. Ift er aber fo weit vom Auge, daß diefe Veränderungen nidt 
mehr bemerkbar werven, fo fcheint er zu ruhen. Zu der Menge alltäglicher 
Erfahrungen, durch welche dieſe Behauptung fich rechtfertigt, gehört aud 
das Fortrücken der Firfterne. Ein folcher Stern durchläuft in 24 Stunden 
einen ganzen Kreis von 360 Grad, und legt mithin in Beit von einer 
Sekunde ein Bogenftüd von 15 Kreisjefunden zurüd. Diefe Bewegung if 
aber, wenn man den Stern eine Sekunde lang beobachtet, nicht bemerk- 
bar, und der Stern ſcheint in viefer Zeit gerubt zu haben. Wenn vem- 
nach ein Gegenfland auch noch unter einem fo Fleinen Seheminfel, wie 
der ift, ver auf einem Bogen von 15 Sekunden fteht, fichtbar ift, fo Tann 
doch feine Bewegung nicht bemerft werven. Auch die Bewegung des Stun- 
denzeigerd auf dem Zifferblatt einer Uhr ift eine unwahrnehmbare. Bewegt 
fh dad Auge, und ift man der Bewegung fich bewußt, fo fcheinen ſehr 
entfernte Körper nach verfelben Richtung und mit derfelben Geſchwindigkeit 
die Bewegung mitzumachen. So fcheint der Mond in verfelben Richtung 
und mit derfelben Gefchwindigfeit mit fortzurüden, in welcher man fid 
felbft befinvet. Die Urſache dieſer Erſcheinung 

Fig. 162. Itegt in der großen Entfernung des Mondes von 

der Erve, gegen welche unfere Bewegung zu 
gering ift, um eine Veränderung in ber Lage, 
welche durch die Bewegung entftanven ift, bemerken 
— zu koͤnnen. Die Lichtſtrahlen nämlich, welche von 
= | dem Mond nad) dem Auge gehen, find, wegen 
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der großen Entfernung, unter ſich beinahe gleich. 
laufend, und treffen daher immer biefelben Stellen 
der Netzhaut. Bewegt man fi U. von a nad 
b (&ig.162) und fleht man von a aus den Mond 
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in c, fo feheint er von d aus gefehen nicht nach de, ſondern nach de, weil 
pie Strahlen de und de faft gleichlaufenn find. So iſt e8 auch der Fall, 
wenn man bis nach f gefommen iſt, wo man den Mond nicht nach fe, 
fondern nach fg fieht. Da man dad Bewußtſeyn hat, von a nach f gekommen 
zu feyn, fo legt man dem Mond, der immer in berfelben Lage gegen 
das Auge geblieben ift, eine gleihe Bewegung bei. Bewegt fich das 
Auge, obne daß man der Bewegung fi bemußt ift, fo entfleht die 
Täuſchung, daß man das Auge für ruhend hält, und dagegen glaubt, es 
feyen die äußern Gegenftänve, welche fih, und zwar nach entgegengeleßter 
Richtung, bewegten. Diefes ift 3. B. ver Wal bei ver Achſenumdrehung 
der Erde, von welcher man fein Bemwußtfeyn hat, und wodurch der Wahn 
entfteht, daß die Sonne auf⸗ und untergehe. In einem Schiffe fahrend 
ift es mit den Gegenfländen am Ufer verfelbe Tal. Iſt das Auge in 
einer bewußtlofen Bewegung und bemegt fich zugleich auch ver fichtbare 
Gegenftand, fo wird die Täͤuſchung noch zujammengefegter, wie vieles u. a. 
mit den verwirrt feheinenden Bewegungen der Planeten, die man deßhalb 
auch Irrſterne genannt hat, der Ball ift. 

Sp wie Entfernung und Bewegung, fo wird auch die wahre Geflalt 
eined Gegenftanves nicht unmittelbar empfunden, fonvern beurtheilt. Das 
Bild eines Gegenſtandes auf der Netzhaut iſt ja mur ein Phantom, alfo 
fein Körper, fondern nur eine Släche, inveffen ver fichtBare Gegenftand 
immer ein Körper if. Was alfo vom Auge als Bläche empfunven wird, 
fteht, beſonders für irdiſche Gegenftänve, im Bewußtfeyn als Körper da. 
Auch hier wird demnach der Empfindung durch die Erfahrung nachgehol⸗ 
ne wozu denn auch der Wechfel von Licht und Schatten das Seinige 

eiträgt. 

Hierauf beruht auch die Peripective, d. i. die Kunft, fichtbare 
Gegenftänve fo auf einer Fläche varzuftellen, daß fie dem Auge aus einem 
angenommenen Standpunkte in ihrer verfchievenen Lage, Seftalt und Ent⸗ 
fernung erfcheinen. Man theilt fie in die geometrifhe Perfpective, 
welche Iehrt, die Umriffe eines Gegenftanves fo zu zeichnen, daß fie dem 
Auge wie in der Wirklichkeit erfcheinen, und in die Luftperfpective, 
welche Anleitung zur richtigen Benugung von Licht und Schatten und zur 
Abſtufung der verfchtedenen Entfernungen gibt. Beide zufammen machen 
die Orundlage ver Malerei aus. Was fonft noch in einem Gemälde 
liegt, und den Befchauer Hinzureifen vermag, gehdtt dem Genie des 
Malers an. 

Zu den optifchen Täufchungen über Entfernung, Bewegung und 
Geftalt der Gegenflänve gefellen ſich auch bie, welche über die wahre 
Größe eines Gegenſtandes fich zutragen. Der Erfahrung gemäß, fieht 
man entfernte Gegenftände viel Kleiner, als fie in der Nähe audfehen, 
wie dieſes auch dem Sehewinfel nach feyn muß. Sind ed aber folche 
Gegenftände, welche man oft nahe und fern ſchon gefehen hat, fo erſchei⸗ 
nen fie und ſtets in ihrer wahren Größe. Hier iſt alfo abermals eine 
Berfchmelzung des Urtheild mit der Empfindung im Spiel. So fieht 
man einen fonft bekannten Menfchen auch in der Entfernung ſogleich in 
feiner wahren wohlbekannten Größe vor fich ftehen, obgleich er dem Sehe⸗ 
winfel nach viel Lleiner ausfehen ſollte. Sogar die wahre Größe eines 
unbekannten Gegenſtandes, ven man unter Umgebungen fieht, deren wahre 
Grdße befannt ift, wird dadurch oft gang richtig beurtheilt. 

lingemein groß iſt vie Zahl ver irdiſchen und himmliſchen Erſchei⸗ 





nungen, welche fi} aus ber Vermiſchung des beiwußtlofen Urtheild mit 
der Empfindung und der daher entflehenven optifchen Täufchungen erflären 
laſſen. Außer venen, welche bereit8 angeführt worden find, follen noch 
folgende bier erklärt werben. 

1) Dinge, die man ſenkrecht über ober unter fich flieht, over vie 
ſenkrecht in die Höhe ſich erſtrecken, fcheinen viel Eleiner zu feyn, als in 
einer wagerechten Rage. Denkt man fi 3.28. einen Thurm feiner Länge 
nach auf ver Erbe liegend, fo wuͤrde er bei weitem länger erfcheinen, als 
er in feiner fenfrechten Stellung erjcheint. Ein Menſch, oder eine Sache 
auf einem zweihundert Buß hohen Ihurm fich befinden, fcheint von 
unten an der Erbe aus bei weitem Fleiner ald in einer zweihunvert Buß 
weiten horizontalen Entfernung. Mit den Gegenfländen, weldye man von 
einem Ihurm aus unten an der Erde ſieht, ift es wieder fo; fie ſcheinen 
viel Eleiner, al3 fie in einer eben fo großen horizontalen Entferzung aus⸗ 
ſehen. Diefe optifchen Täufchungen laffen ſich daraus erklären, daß wir 
weit mehr Uebung in der Schägung horizontaler Entfernungen als ſenk⸗ 
rechter Höhen haben. Auch kommen und bei ver Beurtheilung horizon- 
taler Entfernungen viel zwifchenliegenne Gegenflänvde, die mit geſehen 
werben, in fo fern zu flatten, daß fie und zu Vergleichungen dienen. Bei 
der Beurtheilung einer fenfrechten Entfernung aber find in der Regel 
weniger zwifchenliegende Gegenftänve vorhanden, und in ziemlidyer Hobe 
hören fle enplich ganz auf. Aus Mangel folcher Gegenftänve, durch welche 
wir unfer Urtheil zu berichtigen vermögen, Halten wir daher eine ſenk⸗ 
rechte Entfernung für näher, als fie wirklich ift, und legen darum dem 
fihtbaren Gegenftand eine geringere Groͤße bei, als er wirklich hat. Hier⸗ 
aus laͤßt fih dann auch erklären, warum man Sonne und Mond, wenn 
fie am Horizonte Hin ftehen, für größer hält, ald mitten am Himmel. 
Da wir nämlich vie horizontale Entfernung für größer als die fenfredhte 
balten, fo entfteht pie Meinung in und, dieſe Weltförper müßten, wenn 
fie am Sorizont ftehben, auch einen Eleinern Sehewinfel bilden, ald in 
ihrem Stand oben am Simmel. Da aber in beiven Stellungen ver 
Sehewinkel verfelbe ift, fo verfallen wir dadurch in eine andere Täu⸗ 
fhung, und bilden uns ein, daß der Korper, der in einer größern Ent⸗ 
fernung unter demſelben Sehewinkel erfcheine, ald in einer andern Ent= 
fernung, die wir für Eleiner hielten, ftch vergrößert haben müſſe. Die⸗ 
felbe Täufchung findet auch bei'm Anblid des fichtbaren Theild des Him— 
melögewölbes ftatt. Diefes follte und wie die innere Wläche einer hohlen 
Halkugel erſcheinen, alfo überall hin eine gleiche Entfernung von uns 
haben. Da wir aber vie Theile des Gewölbes, welche fenfrecht über 
uns liegen, für näher halten, als vie meiter nach dem Horizont hin lie= 
genden Theile, jo glauben wir, das Simmeldgewölbe müfle gerave über 
und fehr platt und eingebrüdt feyn. 

2) Liegt ein Gletſcher und ein anderer Berg in gleicher Entfernung 
von und, fo jcheint jener, feiner größern Helligkeit wegen, uns doch näher 
als diefer zu liegen. Eine ähnliche Erfcheinung findet bei Zimmern ftatt, 
deren Wände frifch ausgeweißt worven find; weil wir nämlich die hellern 
Wände für näher zufammenliegend halten, fo glauben wir, vie audge- 
weißten Zimmer feyen kleiner als vorher geworven. Bei bewoͤlktem Him- 
mel und nebliger Witterung fcheinen auch die Gegenftänve weiter entfernt 
zu ſeyn, als bei hellem Himmel. Da fie inveffen immer venfelben Sehe: 
winfel machen, fo verfallen wir, wie bei Sonne und Mond am Horizont, 
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in * Taͤuſchung, entfernte Gegenſtaͤnde bei truͤber Witterung für größer 
zu balten. 

3) Beim Anblick einer großen Waflerfläcde oder weiten Ebene ſchei⸗ 
nen entferntere Theile ven Wolfen ſich zu nähern, weil ver Raum, ver 
zwifchen ver Ebene und ven Wolfen liegt, wie bei einer langen Allee, 
unter immer abnehmendem Sehewinkel gefehen wird. Ein nahe fliegen» 
des oder kriechendes Käferchen, gegen welches das Auge fchief gerichtet ift, 
und das unvermuthet gejehen wird, Tann einem wie ein großer Vogel, 
der in der Berne fliegt, over mie ein großes Thier, das in ver Ferne 
umberläuft, vorfommen, weil durch den großen Sehewinfel, ven das 
Käferchen feiner Nähe wegen im Auge, von dem es nicht veutlich gefehen 
wird, macht, die Vorftelung verleitet wird, einen fernen viel größern 
Gegenſtand zu vermuthen. Mit den Schaufpielern und andern Gegen 
ftänden, melche man auf einem Theater flieht, wo fe von perfpectivifchen 
Decorationen umgeben find, geht e8 einem eben fo; fle fcheinen viel größer 
zu feyn. Wir vergleichen fle nämlich mit einem Baum over fonft etwas, 
welches in der perfpectivifchen Zeichnung eine ferne Lage zu haben fcheint, 
und fehen fie, ihrer Nähe wegen, an einem foldyen Gegenſtand meit 
emporragen. 

4) Auf Landſtraßen, wo Erhöhungen und Vertiefungen mit einander 
abmwechfeln, fiheinen und hervorragende Häufer, Thurmſpitzen u. f. w. 
näber zu liegen, ald fie e8 wirklich find, weil ein Theil des Weges durch 
die Unebenheiten unftchtbar bleibt. Da man nun, um diefe Gegenftänve 
zu erreichen, viel länger gehen muß, als man fich eingebilvet bat, fo 
fommt einem natürlich der Weg ungemein lang vor. 


Berge und Thürme, die man auf einem Berg over Thurm ſtehend 
flieht, jcheinen daher, da jest Feine foldhe Unebenheiten mehr da find, ſich 
viel näher zu liegen. Aus vemfelben Grunde halten wir auch das jen⸗ 
feitige Ufer eine8 Stromes für viel näher, als es wirklich ift. 


In der That, die Menge der optifchen Täufchungen, welche aus ber 
Vermiſchung eines bemußtlofen Urtheils mit ver Empfindung entfteht, ift 
überaus groß, und fo Innig mit unferm Wefen verwebt, daß fie Niemand 
von fih abwehren Fann. Eine Steigerung, die feine Regel und Feine 
Gränze hat, erleiden aber vie optifchen Täufchungen erft vollends, wenn 
eine erbigte Einbildungskraft, Aberglauben, feft gewurzelte Vorurtheile, 
fhwärmerifche Ideen ſich mit einmifchen. Dem Teufel wirft man dann 
das Dintenfaß an ven Kopf, und taufenverlet Geflalten, von denen bie 
Bernunft nichts weiß, gaufeln um einen ber. Se gefpannter ver Seelen 
zuſtand des Menfchen ift, deſto mehr ift er auch foldden Täufchungen 
preißgegeben, und wie gering mag die Zahl derer feyn, die im Ernft von 
fih jagen koͤnnen, daß fte auf dieſe Weife nie getäufcht worden find. 
Eben fo ift aber aud ein gutes Schußmittel gegen manche optifche Täu⸗ 
fung ein gutes Augenmaß, d. h. vie Wertigkeit, gejehene Gegenftänve 
nach Geflalt, Groͤße, Lage und Entfernung ſchnell und richtig beurthetlen 
zu fönnen, was nur allein durch anhaltende Uebung zu erlernen ift. 

6 197. (Zurückwerfung ves Lichts) Das Licht, melches auf undurchſich⸗ 
tige Körper fällt, durch welche e8 nicht hindurchgehen kann, und von. 
welchen es auch nicht verfchludt wird, geht wieder, wegen ver fehr großen 
Claftizität der Aethertheilhen, deren Wellen fl} gegenfeitig verftärfen 
und unterflügen, durch daſſelbe Mittel zurüd, durch welches es gekom⸗ 


men if. Diefen Müdgang nennt man die Zurüdwerfung ober Pie 
Neflerion des Licht. 

Die Erfcheinungen, welche durch die Zurücdhverfung entfichen, Hängen 
von der Befähigung des Körpers, das Licht in grdßerer over geringerer 
Vollkommenheit zurüdzumwerfen, ganz vorzüglih ab. Diefe Befähigung 
‚Liegt aber einestheild in der Farbe des Körperd, von welchem das Licht 
zurüdgeworfen wird, anderntheils und hauptſaͤchlich auch in der Beichaffen- 
heit veffen Oberfläche. Faͤllt das Licht auf die Oberfläche eines dunkeln 
Körpers, von welcher ed zwar zurüdgemorfen, nur nicht in berfelben 
Ordnung zurüdgemorfen wird, in welder ed auf fle zuging, fo bewirkt 
die Zurüdwerfung auch nichts weiter, als daß bie erleudhtete Oberfläche 
des Körperd dem Auge fihtbar wird. Dunkle Körper find in der That 
auch nur dadurch fichtbar, daß fie das auffallende Licht wieder zurüd- 
firahlen. Leiteten fie e8 ganz durch ſich hindurch, oder verichluden fie es 
ganz, fo Eönnten fie auch nicht mehr gefehen werben. Bält aber Das 
Licht auf die Oberfläche eines dunkeln Körperd, von welcher es in der⸗ 
felben Ordnung wieder zurüdgemworfen wird, in weldyer e8 auffiel, 10 
bilden die zurüdgemworfenen Strahlen den Gegenfland ab, von welchen: 
das Licht herkam. In dieſem Falle bat das Auge, in fo fen ed Die 
gehörige Lage hat, tiefe Zurüdwerfung wahrnehmen zu Fonnen, biefelbe 
Empfindung, die es von dem Gegenftann felbft haben würbe, und dieſes 
eben nennt man den Anblid eines Gegenſtandes im Bilde. 

Auf die Brage: Wie muß aber die Oberfläche eines dunkeln Körpers 
befchaffen feyn, wenn durch das von ihr zurüdftruhlende Licht ein Bild Des 
Gegenſtandes entfteben fol, von welchem das Licht auf vie Bläche hinfällt? 

ibt die Erfahrung vie Antwort. Diefe zeigt e8, daß nur folche Körper, deren 

berfläche glatt und eben ift, die Eigenfchaften befigen, welche zur Hervor⸗ 
bringung eines Bildes erforberlich find. Nur von folchen Oberflächen geben 
die fogenannten Lichtftrahlen, welche von andern Gegenſtänden auf fie gelangen, 
in derfelben Orbnung wieder zurüd, in welcher fie aufgefallen find, und lafſen 
fle die Abbildung des Gegenftandes zu. Don Körpern aber, deren Oberfläche 
rauh und uneben ift, werden vie Kichtftrahlen, welche von andern Gegenſtänden 
darauf gelangen, aus deren vielen Erhöhungen und Vertiefungen fo unordent⸗ 
lich und fo durcheinander führend zurüdgeworfen, daß fte zu feinem voll= 
fländigen Bild fich & vereinigen vermögen. Diefe Zurüdwerfung bewirft 
alfo bloß, daß Die Dberfläche, auf welche das Licht fällt, fichtbar wirt. 

Ein Körper, deſſen Oberfläche glatt und eben genug tft, um vie 
Lichtſtrahlen, welche von einem andern Gegenſtand auf fie gelangen, in 
einer ſolchen Ordnung wieder zurüdzumerfen, daß dadurch ein Bild dieſes 
Begenftanves entfliehen fann, wird überhaupt ein Spiegel, und bie 
refleetirende Oberfläche felbft eine Spiegelfläce genannt. 

Im Grunde kann man eigentlich die Oberfläche eines jeden Körpers, 
fo bald fle nur erforverlihermaßen geglättet ift, ald Spiegelfläche betrachten, 
und dieſes gilt ſogar von ben vurchfichtigen Körpern, 3. B. von Glas 
fcheiben, obſchon Diele das Licht durch fich hindurch laſſen. Auch fpiegelt 
Thon jede Släche, wenn fie einigermaßen eben if, wenn man fehr ſchraͤge 
auf fie hinſteht. Dergleichen Spiegelungen geben inveflen fo unventliche 
Bilder, daß fle Faum zu den Spiegelflächen gezählt werben koͤnnen. Auch 
gibt ed Körper, deren Oberfläche dem Gefühle nach recht glatt und eben 
zu ſeyn fcheint, wie 3. B. vie Oberfläche eined gut geglätteten Belin- 
papierd, und bie dennoch) nicht fpiegeln. Man darf aber nur einen ſolchen 
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Korper durch dad Mikroffop betrachten, um ſich zu überzeugen, daß beflen 
Oberfläche für die überaus große Reinheit des Lichts oder der Lichtmellen 
noch viel zu rauh und uneben ift, um eine Spiegelfläche feyn zu koͤnnen. 
Als eigentliche von ver Natur gebildete Spiegelflächen bleiben daher nur 
flüffige Körper, beſonders Waſſer und Duedfilber, vie über einem dunkeln 
Grunde ftehen, übrig, und die man auch die natürlichen Spiegel 
zu nennen pflegt. in ſolcher flüffiger Körper, der, wie 3. B. ein flill» 
ftehenves, helles und klares Wafler, an und für ſich durchſichtig ift, Teitet 
die Lichtſtrahlen, welche andere Gegenflände auf ihn fallen faflen, bis auf 
feinen dunkeln Grund fort, von wo aus fle durch den flüffigen Körper, 
der die Raubigfeiten und Unebenheiten des dunkeln Grundes ausfüht, 
wieder in das Auge in gehdriger Ordnung reflectirt werden. Sogar Nebel 
erzeugen eine unvollfommene Spiegelung, wovon man fi eine Wahr⸗ 
nebmung verfchaffen Eann, wenn man im Binftern bei dickem Nebel ein Licht 
in ein gedfinetes Fenſter jeßt, over in ven Nebel hinaushält, mo dann 
das Licht und das eigne Bild reflectirt werden. Daher kommt es auch, 
dag manche Menichen fehon ihr eigenes Bild fahen, wenn fie, mit einem 
Lichte verfehen, in einem fehr vunftigen Zimmer fich befanden. Der Fall 
gehdrt freilich zu ven Seltenheiten, weil die dazu erforberlichen Umſtaͤnde 
fih felten zufammenfinden, aber eben deßhalb fit auch die Erfcheinung um 
fo auffallenner, und wird von abergläubiichen Menfchen gewöhnlich, als 
ein Zeichen ihres nahen Todes, mit nicht geringem Schauber wahrgenommen. 
Eine große Deutlichkeit befitt aber das Bild eines folchen natürlichen 
Spiegeld keineswegs, da ein jeder flüffige Körper nicht nur undurchſichtige 
Theile bat, welche nicht mehr reflectiren, fondern auch ſolche Theile, 
welche einen aufgefangenen Lichtſtrahl mehrfach zurüdwerfen. Zu den 
vollfommenen Spiegeln gehdren demnach nur vie Fünftlliden Spiegel, 
die man aus feflen Körpern, denen man ben erforberlichen Grab von 
Politur geben Tann, verfertigt, und unter welchen einige einfache und 
zufanmengefegte Metalle den erften Play einehmen. Selbft vie Glas- 
fpiegel find im Grunde nichts Anders als Metallfpiegel, da nicht daB 
Glas, ſondern eigentlich nur deſſen hintere Belegung, aus einem Amal⸗ 
gama von Zinn und Duedfilber beſtehend, vie Spiegelung erzeugt. 
Obgleich vie Glasſpiegel für ven gewöhnlichen Gebrauch vollkommen 
hinreichend ſind, fo Fünnen fle jedoch zu optifchen Verſuchen, bei welchen 
eine große Genauigkeit verlangt wird, nicht mehr benußt werden. Denn 
außerdem, daß ein jener Glasſpiegel eine voppelte Spiegelung, von ver 
Vorder⸗ und Sinterfläche ber, veranlaßt, wird auch der Lichtſtrahl, melcher 
bis zur Hinterfläche des Spiegeld gelangt, im Blafe erft mehrere Mal 
gebrochen. Dergleichen Nebenumftände benehmen aber ven Erfcheinungen, 
ale bloße Wirkungen ver Neflerion, gar Vieles an reiner Darftellung. 
Nach den Berfuchen des Grafen von Rumford geht, auch bei einem 
fehr guten ebenen Glasſpiegel, noch immer über ein Drittel des auffallennen 
Lichts gänzlich verloren. Zu genauem optifchen Gebrauche find daher 
Metallipiegel von weit vorzüglicherm Werth und ganz unentbehrlih. Je 
ärter, dichter und meißer das Metall ift, je weniger ed durch Luft und 
euchtigkeit an Politur und Glanz verliert, vefto vortrefflicher find bie 
Spiegel, welche es Liefert. Am beften eignen ſich dazu Metallcompofitionen, 
die bart und fpröve find, und fich gut poliren laflen. Cine Mifchung 
von 32 heilen Kupfer, 15 Theilen Zinn, 1 Theil Meifing und 1 Theil 
Arſenik hält man für eine ver vorzüglichften Spiegelcompofltionen. 


- 


der ihm gleiche Scheitelmintel kch, deſto arbßer ift fol lich au kh, oder daß 
Bild des Gegenſtandes auf ver Netzhaut. Bon ver a * röße iſt alſo 
bie ſcheinbare darin ſehr verſchieden, daß jene ſich nur dann veraͤndert, wenn 
ber Gegenſtand ſelbſt eine Zu⸗ und Abnahme erleidet, dieſe aber mit jeder 
Veraͤnderung des Sehewinkels ſich verändert, und daher bloß und allein von 
der Entfernung abhängt, in welcher ver Gegenſtand vom Auge ſich befinbet. 
Hieraus geht nun hervor, daß ein und berfelbe Gegenſtand dem Auge bald 
größer, bald Eleiner vorkom⸗ 
men kann. Befinvet fi 3.82. 
(Fig. 160) Bad Auge in c, 
fo flebt e8 den Gegenftanv 
ab unter dem Winkel x, in 
d ſieht e8 ihn unter dem 
Mintel v, in e unter dem 
Mintel m. Da nun in der 
Geometrie bewiefen wird, daß 
der Winfel x größer als v, 
und biefer wieder größer als 
m feyn muß (Euklid's Ele» 
mente, erſtes Buch, 21. Satz), 
ſo muß auch die ſcheinbare 
Größe von ab in c am größ- 
ten und in e am Eleinften 
für diefe drei Stanppumfte 
des Auges ſeyn. Je weiter 
demnach ein Gegenſtand vom 
Auge weg tft, deſto Eleiner muß er ibm erfcheinen. Wie fehr viejes ber 
Erfahrung gemäß ift, laͤßt ſich durch viele Beiſpiele darthun, die Jeder 
ſich ſelbſt zu machen eine Menge Veranlaſſungen findet. Wird der Sehe⸗ 
winkel gar zu klein, ſo verſchwindet der Gegenſtand. In der Regel nimmt 
man an, daß dieſes für einen Winkel, der kleiner als 40 Sekunden iſt, 
der Fall ſey. Stellt man ſich vor, daß die geraden Linien se und eb 
(Fig. 160), welche von dem Auge in e bis zu den Enppunften a und b 
des Gegenſtandes geben, Halbmeſſer eines Kreiſes find, der feinen Mittel« 
punkt in e babe, fo finvet man, wenn man ben ganzen Umkreis, ver 
befanntlich 360 Grad, oder, da ein Grad 3600 Sekunden bat, 1296000 
Sekunden hält, daß der Sehewinfel m, in fo fern er auf einem Bogen 
von 40 Sekunden fteht, einen Theil der Peripherie abſchneidet, welcher 
den 32400ften Theil verfelben enthält, wenn man nämlich 40 in 1296000 
Dinidirt. Da nun der Halbmefler ae ver LFHfte Theil ver ganzen Peri- 
pherie ift, fo ift er im Derhältniß zu dem 32100ften Theil derſelben 
32400mal 428 oder beinahe 5160mal größer. Daher fagt man, daß ein 
Gegenftann nicht mehr geſehen werde, wenn der Sehewinkel nicht über 
40 Sekunden betrage, oder, was daſſelbe ift, wenn bie Entfernung bes 
Gegenſtandes vom Auge über 5000mal größer iſt, als ver fcheinbare 
Durchmeſſer des Gegenftandes. Indeſſen tft dieſes nur in Beziehung auf 
den Sehewinfel richtig, und darum auch nur unter Ausnahmen, indem 
die Sichtbarkeit eined Gegenftandes von noch anderen Bedingungen mit 
abhängt. Hierher gehdrt, daß außer der verfchienenen Schärfe des Geſichts, 
wodurch allein fchon das allgemeine Geſetz von der Abnahme der Sicht⸗ 
barkeit beſchraͤnkt wird, ein Gegenſtand vefto fichtbarer iſt, fe flärker er 
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glänzt, und fe mehr fein Licht gegen das Licht des Hintergrundes abſticht, 
auf welchem er fich zeigt. in fehr glänzenver Gegenfland, ver auf einen 
dunfeln Hintergrund fällt, kann felbft unter einem Sehewinkel, ver noch 
nicht einmal eine einzige Sefunve beträgt, fichtbar ſeyn. Diefes ift 3.8. bei 
den Birfternen der Ball, deren Entfernung von der Erbe jo ungeheuer groß if, 
daß deren Sehewinkel noch feine Sekunde beträgt, und die aljo nur ihres 
ftarfen Glanzes wegen fihtbar find. Fällt dagegen das Licht eines Gegenſtandes 
auf einen Hintergrund, gegen welchen eö nur wenig abfticht, fo kann ber 
Gegenſtand, ſelbſt unter einem ziemlich großen Sehewinfel, unfichtbar bleiben. 

Liegen mehrere Gegenftände, deren wahre Größe verfchieden ift, unter 
einerlei Sehewinkel, fo feheinen fie, abgefehen von ven angegebenen Aus⸗ 
nahmen, gleich groß zu ſeyn. Denft man fich 3.8. das Auge in e (Fig. 160. 
&. 400), vom wo aus es auch einem Gegenſtand ab und nach einem entfern« 
tern größern Gegenſtand rp hinſieht, fo erfcheinen beide unter vemfelben 
Sehewinfel x, und werben daher für gleich groß gehalten. In viefem Valle 
haben dann auch die Entfernungen ver Gegenftännde vom Auge einerlei 
Berhältnig mit den wahren Durchmeſſern viefer Gegenflände. Wäre rp 
ein Körper, deſſen Durchmefler 100mal größer ift, als ver Durchmefler 
von ab, und erfcheinen beide unter demſelben Sehewintel x, fo ift auch 
rp in einer 100mal größern Entfernung vom Auge ald ab. Der Durdh- 
mefler der Sonne, der faſt 113mal fo groß ift, als ver Durchmeſſer ver 
Erde, iſt etwa 400mal fo groß als ver des Mondes, da deſſen Durchmefler 
nur 3/]2.von dem Durchmeffer der Erde beträgt. Da nun bie Some 
etwa 20000000 Meilen, der Mond aber nur über 50000 Meilen von 
ber Erbe entfernt ift, fo ift jene auch 400mal fo weit als biefer von 
der Erde entfernt. Sonne und Mond fiheinen aber, wenn fie unter glei« 
hen Sehewinfeln gejehen werben, gleich groß zu ſeyn. 

Liegen mehrere Gegenftänve, deren wahre Größen ſich gleich find, in 
verfdjievenen Entfernungen vom Auge, fo macht der entferntere Gegenſtand 
einen Eleinern Sehewinkel ald der nähere. Zweimal fo weit vom Auge 
macht es nur einen halb fo großen Sehewintel, dreimal fo weit, nur 
einen 1, fo großen Sehewinkel. Bei gleich großen Gegenftänven flehen 
daher die Sehewinkel mit ven Entfernungen in einem umgefehrten Ber- 
haͤltniß, fo wie viefe wachfen, nehmen jene ab. Steht man daher z. B. 
von einem Thurm 200 Schritte entfernt, fo erfcheint er unter einem noch 
einmal fo großen Sehewinkel, als in einer Entfernung von 400 Schritten. 

Mathematiſch richtig tft Diefes Ver⸗ 
hältnig nur für fehr Meine Winkel. 
Bei großen Winfeln gilt das Vers 
hältniß nicht von diefen, fondern ven 
ihren Tangenten. Dieje find es eigent⸗ 
lich, welche im umgekehrten Verhaͤlt⸗ 
niß zu den a fteben. Denn 
geſeßt, ab (fig. 161) ftelle einen 
— — man Se — 

dann von d aus ſehe, und abo 
⸗ — ad = o iſt: i 
}) eb: ab = sin. tot. : tang. c. 
2) ab : db = tang. d. : sin. tot. 
alfo 3) ch : db = tang. d. : tang. c. 

Auch durch die Lage des Gegenſtandes wird bie Größe des Sehe- 

winkels abgeändert, indem natürlich ber Gegenſtand hb (ig. 161), wenn 
26 


Fig. 161. 
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er auch fo groß wie ab und eben fo weit vom Auge c entfernt ift, feiner 
Lage nad) einen andern Sehewinfel ald ab macht, da offenbar der Winkel 
heb Fleiner als der Winfel ach ift. 

Durch die Zu⸗ und Abnahme der Sehemwinkel laſſen ſich allerlei vor⸗ 
kommende Ericheiuungen erklären. Dahin gehört 3. B., daß Waldungen, 
Felder mit Saatfrüdhten 2. in ver Verne gar feine Lücken zu haben 
ſcheinen, weil dann bie Lüden einen zu Eleinen Sehewinfel machen, und 
daher dem Auge entſchwinden. Aus vemfelben Grunde fieht man auch 
in der Entfernung von einem Thurm deſſen einzelne hervorragende Theile 
nicht. Eine lange Reihe von Bäumen, vie völlig gleichlaufenn gegen 
einander überftehen, fcheint dennoch in ber Entfernung zufammen zu 
laufen, meil vie Breite, unter welcher die Bäume auseinander fteben, 
unter einem immer Fleinern Sehewinfel erfcheint, je weiter fie vom Auge 
wegrüdt. 

6 196. (ptiſche Täufchungen.) Sp richtig inveflen ver Sat ift, daß bei 
gleich großen Gegenfländen die Sehewinkel fich umgefehrt wie vie Entfer- 
nungen verhalten, fo ift doch deſſen Umkehrung, daß nämlich ein Gegen- 
fand, der in einer gemillen Entfernung noch einmal jo groß erfcheint, 
ald in einer andern, auch noch einmal fo nahe liegen müſſe, nur unter 
Beichränfungen richtig. So weiß Jeder, daß vie Sonne, wenn fie am 
weftlichen Horizont zum Untergang fich neigt, dfterd mehr als einen noch 
einmal jo großen Durchmefler zu haben fcheistt, ald zur Mittagszeit, wo 
fie über dem Kopf fteht. Wie falfch würde aber nicht der Schluß feyn, 
wenn einer in Eruft die Behauptung aufftellte, daß die Sonne, weil ihr 
Durchmefler bei'm Untergang noch einmal fo groß ausſieht, auch wirflich 
noch einmal fo nahe fey, als fie am Mittage gewefen ift! Dieß einzige 
Beifpiel ift wohl fchon hinreichend, und darauf aufmerffam zu machen, 
daß aus den verfchienenen fcheinbaren Durchmeflern der Gegenitände, 
beſonders folcher, deren Entfernung von uns beträchtlich ift, fein Schluß 
auf die Entfernung gemacht werben Ehnne. Der Grund biefer Erſchei⸗ 
nung liegt aber darin, daß das Auge nur die Stärfe und die Richtung 
bes Lichts durch den Einprud auf die Netzhaut empfindet, von ber Ente 
fernung des fichtbaren Gegenftandes aber unmittelbar gar Feine Empfin= 
dung bat, und nicht zu entfcheinen vermag, ob Lichtftrablen, von denen es 
berührt wird, einen Jängern over Fürzern Weg zu machen hatten. Im 
ber That ift auch jene Wahrnehmung über vie Entfernung eines Gegen⸗ 
ſtandes Feine ſinnliche Wahrnehmung, Feine Eörperliche Empfindung, ſon⸗ 
dern ein DVernunftfchluß, ein Urtbeil, welches wir, von der Natur flets 
barin geübt, ganz bewußtlos fällen, und das eben darum mit ver Empfin= 
dung fo innig zufammen fehmilzt, daß wir kaum mehr im Stande find, 
beide von einander zu unterfcheiven. Ein Menfch, ver im frühen Kindes⸗ 
alter blind geworben ift, und erft in reifern Jahren fein Geficht wieder 
erlangt, bat auch wirklih in ver erften Zeit gar keine Vorftellung über 
Entfernung. Nahe und entfernte Gegenftände fcheinen ihm alle gleich 
weit vom Auge entfernt zu feyn, bis er es endlich durch Mebung dahin 
gebracht bat, über Entfernungen ein richtiges Urtheil fällen zu Tönnen. 
Auch iſt e8 ja befannt, daß die kindiſche Uinerfahrenheit, ver noch fein 
Urtheil über Entfernungen inne wohnt, eben fo gut nach dem Monde, 
als nach der naheliegenpften Sache greift. 

So wahr ed aber auch iſt, daß wir Entfernungen nicht zu empfin⸗ 
ben vermbgen, fo wahr iſt e8 zugleich auch, daß Die Natur unjere 
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Empfindungen fo ungemein unterftüßt, daß dadurch unſer Urtheil über 
Entfernungen überaus erleichtert, geftärft und gefchärft wird. Nicht nur 
iſt das Licht entfernter Gegenftänvde, theils durch deſſen Abnahme nach 
dem Quadrat der Entfernung ($ 192), theild durch die ungleichförmige 
Durchfichtigfeit ver Luft, viel fchmächer, als das Licht von näher liegen 
den Gegenftänden, fondern auch vie Unftrengung, vie man im Auge 
empfindet, wenn man fharf nach einem Gegenſtand fteht, ift für nahe 
Gegenftände anders, als ſie es für entferntere if. Außer dieſen Umſtaäͤn⸗ 
den, die alle noch von dem Eörperlichen Auge empfunden werben, wird 
auch unfer Urtheil über Entfernung dadurch gefchärft, daß ein fichtbarer 
Gegenftand in der Umgebung von andern Gegenſtänden ſich befinvet, deren 
Lage und Entfernungen wir bereitd Eennen gelernt haben, fo mie dadurch, 
dag, einmal befannt mit der wahren Größe eined Gegenftandes, wir im 
Stande find, vermittelft feiner abnehmenven fcheinbären Größe, auf feine 
Entfernung zu fließen. 

Obgleich aber alle diefe Umſtände fich vereinigen, unfer Urtheil über 
Entfernungen ficher zu ſtellen und zu berichtigen, fo reichen fie doch nur 
für folche Gegenflände hin, deren Entfernung nicht beträchtlich groß ift. 
Mit ver Zunahme ver Entfernung wird auch unfer Lirtheil darüber immer 
unficherer und ſchwankender, vie Mittel zu deſſen Berichtigung werden 
immer fpärlicher, und hören endlich ganz auf, wenn unfere Blicke durch 
den lichten Himmelsraum fchweifen. Sonne, Mond und alle Sterne, ja 
felbft Norblichter, Sternfchnuppen und viele andere Meteore fcheinen in 
gleicher Entfernung von und am Himmelsgewolbe dahin zu fihmeben. 
Selbſt für nähere Gegenftänve mifcht fich oft die Einbildungskraft mit in 
das lirtheil ein, und gibt ihm eine falſche Richtung. Solche falfche 
Urtheile, von denen Niemand, felbft nicht ver kenntnißreichſte Optiker, ſich 
frei machen Tann, werben optifhe Täufchungen oder Geſichtsbe— 
trüge genannt. 

Dergleichen optifche Täufchungen finden aber nicht bloß in Bezie⸗ 
bung auf Entfernungen flatt, fonvdern überall, wo unfer Urtheil und 
unfere Einbilvungdfraft im Sehen fi mit einnifchen, und uns zu fal- 
fhen Schlüffen verleiten, fo wie es an Gründen und Umſtänden fehlt, 
durch melche das falfche Urtheil zurüdgehalten werben ann, und ſchon 
im Entftehen unterprüdt wird. Das Wejen der Gefichtöbetrüge befteht 
demnach nicht in einer faljchen und Tügenhaften Empfindung, ſondern in 
einer irrigen Beurtheilung. Was das Auge im gefunden Zuftand flebt, 
ift ald Empfindung immer wahr, falſch kann nur feyn, was durch die 
Einbildungdfraft und das Vorftelungsvermögen binzufonmt. Könnten die 
Empfinnungen und betrügen, fonnte das gejunde Auge falfche Bilder uns 
vorgaufeln, fo müßte unfer Dafeyn einem immermährenden Zuſtand von 
hitziger Nervenkrankheit gleichen. 

Falſch ſind daher oft auch unſere Urtheile über Bewegungen, weil 
Bewegungen ebenfalls nicht empfunden, ſondern nach dem ſcheinbaren 
Fortruͤcken der Gegenſtaͤnde beurtheilt werden ($ 30). Es tft gar nicht 
ſelten, daß man einen bewegten Körper für ruhend hält, einen ruhenden 
für bewegt, einen vorwärts gehenden für rüdmwärts gehend u. ſ. w. Selle 
Körper, die fih fehr gefchwind bewegen, glaubt man eine Fleine Weile 
no an Stellen zu ſehen, vie fie bereits ſchon wieder verlaflen haben. 
Schwingt man einen hellen Kdrper, 3. B. eine glühende Kohle, in einem 
Kreife um, fo ſieht man einen ununterbrochenen hellen Kreis, wenn ber 
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ganze Umfchwung, nad ven Verſuchen des Herrn von Gegner, nicht 
über eine balbe Sefunve vauert, weil vie Einprüde des Licht auf bie 
Nephaut eine Halbe Sekunde lang anhalten, wenn glei ber Körper, 
durch den der Eindruck bewirft worden ift, unterdeflen eine andere Stelle 
eingenommen bat. Dadurch, daß der Lichteinpruf auf unfer Auge hoͤch⸗ 
ftens eine halbe Sekunde lang dauert, fann man aud eine Schrift durch 
ein Stüf Metall leſen, welches ein jo großes Loch bat, daß man durch 
daflelbe, wenn es aufgelegt wird, einen Buchftaben ſehen kann, nur muß 
man das Loch fehnell von einem Buchitaben zum andern verfchieber; lang⸗ 
fam fortgefchoben, geht ver Lichteinorud von den voraus gegangenen Buch⸗ 
ftaben wieder verloren, und dad Leſen gebt nicht fort. Die fogenanuten 
Thaumatrope oder Wunderdreher, wie die Kunfthänpler fie auch 
nennen, wo durch jchnelle Umdrehungen getheilte Figuren ald ein Ganzes 
esfcheinen, beruben ebenfalls auf ver Dauer des Lichteindrucks. Beſteht 
ein Kichtftrahl, der von einem entfernten Gegenfland in unfer Auge gelangt, 
aus mehreren einzelnen Stüden, fo erjcheint er und doch als eine zuſam⸗ 
menhaͤngende gerade Linie, wenn auch die einzelnen Stüde mehrere taufend 
Meilen meit von einander getrennt find. Dauert der Lichteinprud eines 
einzelnen Stüdes auch nur ein Zehntel Sekunde, fo Fünnen bie Stüde, 
wegen ver großen Geſchwindigkeit des Lichts, ſchon über 4000 Meilen weit 
hinter einander berfommen, obne daß und die gerade Linie getrennt 
erfcheine. Bewegt ſich ein Körper auf das Auge zu, over von dem Auge 
weg, und befindet er fich dabei in der Angenachie, fo fieht man feine 
Bewegung nur dann, wenn er fo nahe ift, daß man die Beränderungen, 
welde feine fcheinbare Größe und Entfernung dadurch erleiden, wahrneh- 
men kann. ft er aber fo weit vom Auge, daß diefe Veränderungen nicht 
mehr bemerkbar werven, fo ſcheint er zu ruhen. Zu ver Menge alltäglicher 
Erfahrungen, durch welche dieſe Behauptung ſich rechtfertigt, gehört auch 
das Fortrüden der Firfterne. Ein folcher Stern durchläuft in 24 Stunden 
einen ganzen Kreid von 360 Grad, und legt mithin in Zeit von einer 
Sekunde ein Bogenftüd von 15 Kreisfefunden zurüd. Diefe Bewegung iſt 
aber, wenn man ven Stern eine Sefunde lang beobachtet, nicht bemerk⸗ 
bar, und der Stern ſcheint in viefer Zeit geruht zu haben. Wenn dem⸗ 
nach ein Gegenſtand auch noch unter einem fo kleinen Sehewinkel, wie 
ber ift, der auf einem Bogen von 15 Sekunden fteht, fichtbar ift, fo kann 
doch feine Bewegung nicht bemerkt werben. Auch die Bewegung des Stun- 
benzeigerd auf dem Zifferblatt einer Uhr ift eine unmahrnehmbare. Bewegt 
fi) das Auge, und ift man ver Bewegung fich bewußt, fo fcheinen fehr 
entfernte Körper nach verfelben Richtung und mit verfelben Gefchwinvigkeit 
bie Bewegung mitzumachen. So fcheint der Mond in verfelben Richtung 
und mit berfelben Gefchwindigfeit mit fortzurüden, in welder man ſich 
felbft befindet. Die Urſache dieſer Ericheinung 

Big. 162. liegt in ver großen Entfernung des Mondes von 

a der Erve, gegen welche unfere Bewegung zu 
gering ift, um eine Veränderung in ver Lage, 
welche durch vie Bewegung entftanven ift, bemerfen 
zu fönnen. Die Lichtftrablen nämlich, welche von 
dem Mond nah dem Auge gehen, find, wegen 
ber großen Entfernung, unter fich beinahe gleich“ 
laufend, und treffen daher immer viefelben Stellen 
ber Netzhaut. Bewegt man fi z. V. von a nach 
b (dig. 162) und fieht man von a aus ben Mond 
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in ce, fo ſcheint er von d aus gefehen nicht nach de, ſondern nach de, weil 
die Strahlen do und de faft gleichlaufenn find. So iſt es auch der Ball, 
wenn man bi® nach f gefommen if, wo man den Mond nicht nach fe, 
fondern nach fg fieht. Da man das Bemußtjeyn bat, von a nach f gefommen 
zu ſeyn, fo legt man dem Mond, ber immer in verfelben Lage gegen 
das Auge geblieben ift, eine gleiche Bewegung bei. Bewegt fich das 
Auge, ohne daß man der Bewegung fi bemußt ift, fo entfleht die 
Täufchung, daß man dad Auge für rubend bält, und dagegen glaubt, es 
feyen vie äußern Gegenflänve, welche fih, und zwar nach entgegengefehter 
Richtung, bewegten. Diefes ift z. B. ver Sal bei ver Achfenumbrehung 
der Erde, von welcher man fein Bemußtfeyn hat, und woburd ver Wahn 
entfteht, daß die Sonne auf» und untergehe. In einem Schiffe fahrend 
ift e8 mit ven Gegenftänden am Ufer verfelbe Fall. If das Auge in 
einer bewußtlofen Bewegung und bewegt fich zugleich auch der fichtbare 
Gegenftand, fo wird die Täufchung noch zufammengefeßter, wie vieles u. a. 
mit den verwirrt fcheinenden Bewegungen ver Planeten, vie man deßhalb 
auch Irrflerne genannt bat, der Ball ift. 

So wie Entfernung und Bewegung, fo wirb auch die wahre Geftalt 
eined Gegenſtandes nicht unmittelbar empfunden, fondern beurtheilt. Das 
Bild eined Gegenftanded auf der Netzhaut ift ja nur ein Phantom, alfo 
fein Körper, jondern nur eine Flaͤche, invefien ver fichtdare Gegenſtand 
immer ein Körper if. Was aljo vom Auge als Fläche empfunven wird, 
ſteht, beſonders für irbiiche Gegenftände, im Bewußtſeyn als Körper da. 
Auch bier wird demnach der Empfindung durch vie Erfahrung nachgehol⸗ 
fen, wozu denn auch der Wechfel von Licht und Schatten dad Seinige 
beiträgt. 

Hierauf beruht auch die Berfpective, vd. i. Die Kunft, fichtbare 
Gegenftänve fo auf einer Flaͤche varzuftellen, daß fie dem Auge aus einem 
angenommenen Stanppunfte in ihrer verfchievenen Lage, Geftalt und Ent⸗ 
fernung erfcheinen. Man theilt fie in die geometrifhe Perfpective, 
welche lehrt, vie Umriffe eines Segenftanves fo zu zeichnen, daß fie dem 
Auge wie in der Wirklichkeit erjcheinen, und in die Luftperfpective, 
welche Anleitung zur richtigen Benukung von Licht und Schatten und zur 
Abftufung ver verfchiedenen Entfernungen gibt. Beide zuſammen machen 
die Grundlage der Malerei aus. Was fonft noch in einem Gemaͤlde 
liegt, und ven Befchauer Hinzureifen vermag, gehoͤrt dem Genie des 
Malers an. 

Zu den optifchen Zäufchungen über Entfernung, Bewegung und 
Geftalt der Gegenflänve gefellen ſich auch vie, welche über die wahre 
Groͤße eines Gegenſtandes fich zutragen. Der Erfahrung gemäß, fieht 
man entfernte Gegenftänve viel kleiner, als fie in ver Nähe ausfehen, 
wie dieſes auch dem Sehewinfel nah feyn muß. Sind e8 aber ſolche 
Gegenftänve, welche man oft nahe und fern fchon gefehen hat, fo erſchei⸗ 
nen fie uns ſtets in ihrer wahren Groͤße. Hier if alfo abermals eine 
Berfchmelzung des Urtheils mit der Empfindung im Spiel. So jteht 
man einen fonft bekannten Menfchen auch in der Entfernung fogleich in 
feiner wahren wohlbefannten Größe vor fich flehen, obgleich er dem Sehe⸗ 
winfel nach viel Peiner ausfehen ſollte. Sogar die wahre Größe eines 
unbekannten Gegenftanves, ven man unter Umgebungen fleht, deren wahre 
Größe hefannt ift, wird dadurch oft gang richtig beurtheilt. | 

Ungemein groß iſt die Zahl ver irdiſchen und himmlifchen Erſchei⸗ 





nungen, welche ſich aus ver Bermifchung bed bewußtloſen Urtheils mit 
der Empfindung und ver daher entftehenven optiichen Taͤuſchungen erklären 
Iaffen. Außer denen, welche bereits angeführt worben find, follen noch 
folgende bier erklärt werben. 

1) Dinge, die man ſenkrecht über oder unter ſich fieht, ober vie 
fenkrecht in die Höhe fich erſtrecken, ſcheinen viel Eleiner zu feyn, als in 
einer wagerechten Tage. Denkt man ſich z. B. einen Thurm feiner Länge 
nach auf der Erve liegend, fo würde er bei weitem länger erjcheinen, als 
er in feiner fenkrechten Stellung erfcheint. Gin Menſch, oder eine Sache 
auf einem zweihundert Buß Hohen Thurm fich befindend, fcheint von 
unten an ver Erde aus bei weitem Fleiner als in einer zweihunvert Buß 
weiten horizontalen Entfernung. Mit ven Gegenftänven, welche man von 
einem Thurm aus unten an ver Erbe fleht, ift e8 wieder fo; fie jcheinen 
viel Kleiner, als fle in einer eben, fo großen horizontalen Entfernung aus⸗ 
ſehen. Diefe optifchen Täufchungen laſſen ſich daraus erklären, daß wir 
weit mehr Uebung in ver Schägung horizontaler Entfernungen als ſenk⸗ 
rechter Höhen haben. Auch kommen und bei ver Beurtheilung horizon⸗ 
taler Entfernungen viel zwifchenliegenne Gegenflänvde, vie mit gefehen 
werben, in fo fern zu flatten, daß fie und zu DVergleichungen dienen. Bei 
der Beurtheilung einer ſenkrechten Entfernung aber find in ver Regel 
weniger zmifchenliegende Gegenftände vorhanden, und in ziemlicher Höhe 
hören fle envlich ganz auf. Aus Mangel folcher Gegenftänve, durch welche 
wir unfer Urtheil zu berichtigen vermögen, halten wir daher eine ſenk⸗ 
rechte Entfernung für näher, als ſie wirflidy ift, und legen darum dem 
fihtbaren Gegenftand eine geringere Größe bei, als er wirklich hat. Hier⸗ 
aus laßt fich dann auch erklären, warum man Sonne und Mond, wenn 
fie am Horizonte hin ftehen, für größer Hält, als mitten am Himmel. 
Da wir nämlich die Horizontale Entfernung für größer als vie fenfrechte 
balten, fo entfteht vie Meinung in und, dieſe Weltförper müßten, wenn 
fie am Sorigont ftehen, auch einen Tleinern Sehewinfel bilden, als in 
ihrem Stand oben am Himmel. Da aber in beinen Stellungen ver 
Sehewinfel verjelbe ift, fo verfallen wir dadurch in eine andere Täu= 
fung, und bilden und ein, daß ver Körper, der in einer größern Ent⸗ 
fernung unter demjelben Sehewinfel erfcheine, als in einer andern Ent⸗ 
fernung, die wir für Eleiner hielten, fich vergrößert haben müſſe. Die 
felbe Täufchung findet auch bei'm Anblick des fichtbaren Theils des Him⸗ 
melögewölbes flatt. Diefes follte und wie die innere Fläche einer hohlen 
Halkugel erfcheinen, alfo überall Hin eine gleiche Entfernung von uns 
haben. Da wir aber vie Theile des Gewölbes, welche fenkrecht über 
und liegen, für näher halten, als die weiter nach dem Horizont hin lie⸗ 
genden Theile, fo glauben wir, das Himmeldgewdlbe müſſe gerade über 
und fehr platt und eingebrüdt feyn. 

2) Liegt ein Gletſcher und ein anderer Berg in gleicher Entfernung 
von und, fo fcheint jener, feiner größern Helligkeit wegen, uns doch näher 
als diefer zu Liegen. Eine ähnliche Erfcheinung findet bei Zimmern ftatt, 
deren Wände frifch ausgeweißt worben find; weil wir nämlich die hellern 
Wände für näher zufammenliegend halten, fo glauben wir, bie ausge- 
weißten Zimmer feyen kleiner als vorher geworben. Bei bemölftem Him⸗ 
mel und nebliger Witterung fcheinen auch die Gegenflände weiter entfernt 
zu ſeyn, als bei hellem Simmel. Da fle inveffen immer venfelben Sche- 
winfel machen, fo verfallen wir, wie bei Sonne und Mond am Horizont, 
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in Bat Taͤuſchung, entfernte Gegenflänve bei trüber Witterung für grbßer 
zu halten. 


3) Bei'm Anblick einer großen Waflerfläche oder weiten Ebene fchei- 
nen entferntere Theile den Wolfen ſich zu nähern, weil ver Raum, ber 
zwifchen ver Ebene und den Wolken Liegt, wie bei einer langen Allee, 
unter immer abnehmendem Sehewinfel gefehen wird. Gin nahe fliegen» 
des oder kriechendes Käferchen, gegen welches das Auge chief gerichtet ift, 
und dad unvermuthet gefehen wird, Tann einem wie ein großer DBogel, 
der in ver Verne fliegt, oder wie ein großes Thier, das in der Verne 
umberläuft, vorkommen, weil durch den großen Sehewinkel, ven das 
Käferchen feiner Nähe wegen im Auge, von dem es nicht deutlich gefehen 
wird, macht, die Vorftelung verleitet wird, einen fernen viel größern 
Gegenftand zu vermuthen. Mit den Schaufpielern und andern Gegen 
ftänden, welche man auf einem Theater fteht, wo fle von perfpectivifchen 
Decsratignen umgeben find, geht e8 einem eben fo; fte feheinen viel größer 
zu feyn. Wir vergleichen ſie nämlich mit einem Baum over fonft etwas, 
welches in der perfpectivifchen Zeichnung eine ferne Lage zu haben fcheint, 
und ſehen fie, ihrer Nähe wegen, an einem folchen Gegenftand weit 
emporragen. 

4) Auf Landſtraßen, mo Erhöhungen und Vertiefungen mit einander 
abwechfeln, fcheinen und hervorragende Häuſer, Thurmſpitzen u. f. m. 
näher zu liegen, als fte e8 wirklich find, weil ein Theil des Weges durch 
die Unebenheiten unfichtbar bleibt. Da man nun, um dieſe Gegenfltänve 
zu erreichen, viel länger gehen muß, ald man fich eingebilvet hat, fo 
fommt einem natürlich ver Weg ungemein lang vor. 

Berge und Thürme, die man auf einem Berg oder Thurm ſtehend 
flieht, ſcheinen daher, da jet Feine ſolche Unebenheiten mehr da ſind, ſich 
viel näher zu liegen. Aus demſelben Grunde halten wir auch das jen⸗ 
feitige Ufer eines Stromes für viel näher, als es wirklich if. 


In der That, nie Menge ver optifchen Täufchungen, welche aus der 
Vermiſchung eines bewußtlofen Urtheil8 mit ver Empfindung entfteht, tft 
überaus groß, und fo innig mit unferm Weſen vermebt, daß fie Niemand 
von fich abwehren kann. ine Steigerung, die feine Regel und Feine 
Gränze hat, erleiden aber vie optifchen Täufchungen erft vollends, wenn 
eine erhitzte Einbilvungsfraft, Aberglauben, feſt gewurzelte Vorurtheile, 
fchmärmerifche Ideen ſich mit einmifchen. Dem Teufel wirft man dann 
das Dintenfaß an den Kopf, und taufenverlei Geftalten, von denen die 
Vernunft nichts weiß, gaufeln um einen ber. Se gefpannter ver Seelen 
zuftand des Menfchen ift, deſto mehr ift er auch folchen Täufchungen 
preiögegeben, und wie gering mag die Zahl derer feyn, die im Ernſt von 
fih jagen fönnen, daß fie auf dieſe Weife nie getäufcht worben find. 
Ehen fo ift aber auch ein gutes Schußmittel gegen manche optifche Täus 
fhung ein gute Augenmaß, d. b. die Fertigkeit, gefehene Gegenftänve 
nach Geftalt, Größe, Lage und Entfernung fchnell und richtig beurtheilen 
zu koͤnnen, was nur allein durch anhaltende Hebung zu erlernen ift. 

6 197. (Iurüdwerfung ves Lichts) Das Licht, welches auf undurchſich⸗ 
tige Körper fällt, durch welche ed nicht hindurchgehen kann, und von. 
welchen es auch nicht verfchludt mird, geht wieder, wegen ver fehr großen 
Glaftizität der Aethertheilchen, deren Wellen fich gegenfeitig verftärfen 
und unterflügen, durch daſſelbe Mittel zurück, durch welches es gekom⸗ 


men iſt. Diefen Müdgang nennt man die Zurüdwerfung ober bie 
Reflexion des Lichts. 

Die Erſcheinungen, welche durch die Zurückwerfung entſtehen, hängen 
von ver Befähigung des Körpers, das Licht in größerer ober geringerer 
Vollkommenheit zurüczumerfen, ganz vorzüglih ab. Diele Befähigung 
„liegt aber einestheild in der Farbe des Körperd, von welchem das Licht 
zurüdgemworfen wird, anderntheils und hauptſächlich auch in der Beſchaffen⸗ 
heit deſſen Oberfläche. Faͤllt das Licht auf vie Oberfläche eines dunkeln 
Körperdö, von welcher es zwar zurüdgeworfen, nur nidht in berfelben 
Ordnung zurüdgeworfen wird, in welcher e8 auf fie zuging, fo bewirkt 
die Zurücdwerfung auch nichts weiter, als daß die erleucdhtete Oberfläche 
des Körperd dem Auge fihtbar wird. Dunkle Körper find in ver That 
auch nur dadurch fichtbar, daß fie das auffallende Licht wieder zurück⸗ 
ſtrahlen. Leiteten fie e8 ganz durch ſich hindurch, over verfchluden fie es 
ganz, jo Fonnten fie auch nicht mehr gejehen werben. Bällt aber das 
Licht auf die Oberfläche eines dunkeln Körpers, von welcher ed in der— 
felben Ordnung wieder zurüdgeworfen wird, in welcher es auffiel, fo 
bilden die zurüdgemorfenen Strahlen den Gegenftann ab, von welchem 
das Licht berfam. In dieſem Falle bat das Auge, in fo fern es bie 
— Lage hat, dieſe Zurückwerfung wahrnehmen zu konnen, dieſelbe 

mpfindung, die es von dem Gegenſtand ſelbſt haben würde, und dieſes 
eben nennt man den Anblick eines Gegenſtandes im Bilde. 

Auf die Frage: Wie muß aber die Oberfläche eines dunkeln Körpers 
befhaffen feyn, wenn durch das von ihr zurückſtrahlende Licht ein Bild Des 
Gegenftandes entftehen fol, von welchem das Licht auf die Kläche hinfaͤllt? 

ibt die Erfahrung die Antwort. Diefe zeigt ed, daß nur foldhe Körper, deren 

berfläche glatt und eben ift, vie @igenfchaften befigen, welche zur Hervor⸗ 
bringung eines Bildes erforverlich find. Nur von folchen Oberflächen geben 
bie fogenannten Lichtftrahlen, welche von andern Gegenſtaͤnden auf fie gelangen, 
in berfelben Ordnung wieder zurüd, in welcher fie aufgefallen find, und laffen 
fle die Abbildung des Gegenftandes zu. Bon Körpern aber, deren Oberfläche 
rauh und uneben ift, werden die Kichtfteahlen, welche von andern Gegenſtaͤnden 
darauf gelangen, aus deren vielen Erhöhungen und Vertiefungen fo unordent⸗ 
lich und fo durcheinander fahrenn zuruͤckgeworfen, daß fle zu feinem voll⸗ 
fländigen Bild fich zu vereinigen vermögen. Diefe Zurüdwerfung bewirkt 
alfo bloß, daß die Oberfläche, auf welche das Licht fallt, fichtbar wird. 

Ein Körper, deſſen Oberfläche glatt und eben genug ift, um bie 
Lichtſtrahlen, welche von einem andern Gegenftand auf fie gelangen, in 
einer folhen Ordnung wieder zurüdzumerfen, daß dadurch ein Bild dieſes 
Gegenſtandes entſtehen Eann, wird überhaupt ein Spiegel, und bie 
reflectirende Oberfläche felbft eine Spiegelfläche genamnt. 

Im Grunde kann man eigentlich die Oberfläche eines jeden Körpers, 
fo bald fie nur erforverlichermaßen geglättet ift, als Spiegelfläche betrachten, 
und biejes gilt fogar von ben durchſichtigen Körpern, 3. B. von Glas« 
ſcheiben, obſchon viele das Licht durch fih hindurch laſſen. Auch fpiegelt 
Thon jede Släche, wenn fie einigermaßen eben ifl, wenn man fehr fchräge 
auf fie hinſteht. Dergleichen Spiegelungen geben inveffen fo unventliche 
Bilber, daß fle kaum zu ven Spiegelflächen gezählt wernen fönnen. Auch 
gibt ed Körper, deren Oberfläche dem Gefühle nach recht glatt und eben 
zu feyn fcheint, wie 3. B. die Oberfläche eines gut geglätteten Belin- 
papiers, und bie dennoch nicht fpiegeln. Dan darf aber nur einen ſolchen 
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Körper durch das Mikroſkop betrachten, um ſich zu überzeugen, daß deſſen 
Oberfläche für vie überaus große Reinheit des Lichts oder der Lichtwellen 
noch viel zu rauh und uneben ift, um eine Spiegelfläche feyn zu Fönnen. 
Als eigentliche von der Natur gebildete Spiegelflächen bleiben daher nur 
flüffige Körper, befonvers Wafler und Duedfilber, die über einem dunkeln 
Grunde fleben, übrig, und die man auch die natürlichen Spiegel 
zu nennen pflegt. Ein folcher flüffiger Körper, ver, wie 3. B. ein flille 
ſtehendes, helles und klares Wafler, an und für ſich durchſichtig ift, leitet 
bie Lichtftrahlen, welche andere Gegenftänve auf ihn fallen lafien, bis auf 
feinen vunfeln Grund fort, von wo aus fle durch den flüffigen Körper, 
der die Rauhigkeiten und Unebenheiten des dunkeln rundes ausfülkt, 
wieder in das Auge in gehöriger Orbnung reflectirt werben. Sogar Nebel 
erzeugen eine unvolllommene Spiegelung, wovon man fich eine Wahre 
nehmung verfchaffen kann, wenn man im Binftern bei dickem Nebel ein Licht 
in ein gedffneted Fenſter fett, over in ven Nebel hinausbält, mo dann 
das Licht und das eigne Bild reflectirt werden. Daher kommt e8 auch, 
dag manche Menfchen fchon ihr eigenes Bild fahen, wenn fte, mit einem 
Lichte verjehen, in einem fehr dunftigen Zimmer fich befanden. Der Fall 
gehbrt freilich zu den Seltenheiten, weil die dazu erforderlichen Umſtände 
ſich felten zufammenfinden, aber eben deßhalb iſt auch vie Erfcheinung um 
fo auffallender, und wird von abergläubtichen Menfchen gewöhnlich, als 
ein Zeichen ihres nahen Todes, mit nicht geringem Schauber wahrgenommen. 
Eine große Deutlichkeit befikt aber das Bild eines folchen natürlichen 
Spiegeld keineswegs, da ein jeder flüffige Korper nicht nur undurchfichtige 
Theile Hat, welche nicht mehr reflectiren, fondern auch folche Theile, 
welche einen aufgefangenen Kichtftrahl mehrfach zurüädwerfen. Zu den 
vollkommenen Spiegeln gehören demnach nur die Fünftlihen Spiegel, 
die man aus feiten Körpern, denen man ven erforberlichen Grab von 
Politur geben kann, verfertigt, und unter welchen einige einfache und 
zufammengefeßte Metalle den erften Platz einehmen. Selbft vie Glad- 
jplegel find im Grunde nichts Anders als Metallfpiegel, da nicht das 
Glas, fondern eigentlich nur deſſen hintere Belegung, aus einen Amal- 
gama von Zinn und Duedfilber beſtehend, vie Spiegelung erzeugt. 
Obgleich vie Blasfpiegel für ven gemähnlichen Gebrauch vollkommen 
hinreichend find, fo Eünnen fte jedoch zu optifchen Verſuchen, bei welchen 
eine große Genauigkeit verlangt wird, nicht mehr benugt werden. Denn 
außerdem, daß ein jener Glasſpiegel eine doppelte Spiegelung, von ber 
Vorder⸗ und Sinterfläche her, veranlaßt, wird auch der Kichtfteahl, welcher 
bis zur SHinterfläche des Spiegeld gelangt, im Glaſe erft mehrere Mal 
gebrochen. Dergleihen Nebenumftänve benehmen aber ven Erfcheinungen, 
als bloße Wirkungen der Neflerion, gar Vieles an reiner Darftellung. 
Nah den Verſuchen des Grafen von Rumford geht, auch bei einem 
fehr guten ebenen Glasſpiegel, noch immer über ein Drittel des auffallenven 
Lichts gänzli verloren. Zu genauem optifchen Gebrauche find daher 
Metallſpiegel von weit vorzügliherm Werth und ganz unentbehrli. Je 
härter, dichter und weißer dad Metall ift, je weniger es durch Luft und 
Beuchtigkeit an Politur und Glanz verliert, deſto vortrefflicher find vie 
Spiegel, welche es liefert. Am beften eignen ſich dazu Metallcompofitionen, 
die Hart und ſproͤde find, und ſich gut poliren laſſen. Eine Mifchung 
von 32 Theilen Kupfer, 15 Teilen Zinn, 1 Theil Meffing und 1 Theil 
Arſenik halt man für eine der vorzüglichflen Spiegelcompofttionen. 
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$ 198. (Ebene Syiegel) Es tft eine allgemein bekannte Erfahrung, 
daß ein ebener Spiegel die Bigenfchaft befikt, von den Gegenftänden, 
deren Licht auf ven Spiegel fallt, folche Bilder zu zeigen, mweldhe ben 
Gegenftänden felbft ganz ähnlich find. Diefe Bilder merben in dem Spie- 
gel, oder, richtiger, Hinter bemfelben wahrgenommen, und ſchon dem 
Augenfchein nach fo weit dahinter liegend, ald der Gegenfland Davor ifl. 
Diefe merkwürdigen Erfcheinungen vervienen eine nähere Betrachtung, 
erfordern aber einige, wenn auch nur geringe, mathematijche Kenntniffe, 

um ganz verflanden zu werben. linter ng 
dig. 165. (Big. 165) ſtelle man fih ven Durchfchnitt 
eines ebenen Spiegeld vor, auf welchen ein 
davor ftehenvder Teuchtenver Gegenftand Licht⸗ 
ſtrahlen fallen läßt, und denke ih, um die 
Betrachtung zu vereinfachen, viefen leuchten 
den Gegenftand vorerft nur ald einen leuch⸗ 
tenden Punkt c. Bon den unzählig vielen 
Kichtftrablen, melde von dieſem Bunft 
auf den Spiegel fallen, braudht man aber 
nur zwei, einen fenfrechten be und einen 
Ichiefen de, auszuheben, um fich vie Erſchei⸗ 
nung erklären zu fbnnen. Da nämlich cd 
ein fchiefer Strahl ift, fo wird er nad) de 
reflectirt, und dk ift das Einfallsloth. Das 
her ift der Winkel x dem Winkel v gleich. 
Berlängert man nun ven fenfrechten Strahl 
be, der in fich ſelbſt zurückgeworfen wird, und auch ven reflectirten Strahl 
de hinter ven Spiegel hin fo meit, bi8 fie fich irgendwo treffen, z. B. in 
a, jo entftehen zwei Dreiede, sbd und chi, bie vongruent feyn müflen. 
Denn da o und x zufammen einen rechten Winkel ausmachen, und w und v 
ebenfalls, x aber gleich v ift, fo muß auch o gleich w feyn. Aber auch 
m ift gleich w, weil es Scheitelmintel find, folglich ift auch m gleich o. 
Die beiden Dreiede haben daher einen gleichen Winfel, find bei b redht- 
winfelig und haben die Seite hi gemeinſchaftlich. Solche Dreiede find 
aber, wie in ver Geometrie erwiefen wird, einander congruent, folglich iſt 
ab auch gleich be, und ad gleich cd, d. h. der Ort, wo bie verlängerten 
Strahlen ſich treffen, liegt fo weit hinter vem Spiegel, ald der Teuchtenve 
Bunft davor ifl. 

Zieht man noch mehrere Strahlen, vie von c aus fehief auf die Spie- 
gelfläche fallen, und die in ver Zeichnung bloß deßhalb nicht gezogen find, 
um ſie nicht zu fehr zu überlaven, fo wird man auch leicht venfelben 
Beweis wiederholen, und daraus abnehmen Fünnen, daß fie alle an dem⸗ 
felben Punkt a Hinter dem Spiegel ſich vereinigen müffen. 

Befindet fih nun das Auge in b, fo fleht ed alle Kichtftrahlen, bie 
von c auf ven Spiegel fallen, in dem Punkt a hinter vem Spiegel, mo 
fie fi vereinigen. Es empfängt daher den Eindruck fo, als ob biele 
Strahlen wirklich von a herfämen, meil man die Rage eines Gegenflanves 
nah der Richtung beurtbeilt, nach welcher feine Lichtſtrahlen zum 
Auge gelangen. 

Hat man einmal eingefehen, woher es kommt, daß das Bild eined 
einzigen Punktes hinter dem Spiegel, und zwar fo weit dahinter erſchei⸗ 
nen muß, als der Punkt davor ift, fo kann man leicht erachten, daß dieſes 
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auch für eine Menge zufammenhängenver Nunfte, vd. i. für jenen Gegen- 
land, ver Ball feyn muß. -In ‚einem ebenen Spiegel macht daher ein 
jeder Gegenftand ein Bild, welches ihm an Größe und Geſtalt vollkommen 
aleich ift, und von welchen jeber Theil fo weit hinter dem Spiegel liegt, 
als verfelbe Theil des Gegenftanded nor vemielben fidh befinvet. Die 
Deutlichfeit des Bildes aber hängt von dem grüßern over geringern Grabe 
der Politur ver Spiegelfläche ab; je vollfomniner dieſe ift, deſto deutlicher 
wird auch das Bild des Gegenſtandes darin. Könnte man eine Spiegel- 
fläche fo vollkommen poliren, daß auch nicht die allergeringfte Rauhigkeit 
und Unebenheit zurüdbliebe, jo würbe dad Bild eines Gegenftandes nicht 
nur den höchften Grad der Deutlichkeit befigen, ſondern die Spiegelfläche 
feloft würde auch gar nicht mehr gefehen werden. Da aber eine foldhe 
Politur nicht zu erreichen ift, da vielmehr bei einem jeden Spiegel, wenn 
er auch noch fo volllommen zu fegn fcheint, immer noch Unebenheiten 
und rauhe Flächen zurüdbleiben, welche das Licht unorventlich und durch⸗ 
einander fahrend zurüdmerfen, fo wird dadurch Die Spiegelflädhe erleuchtet, 
und felbft fichtbar. 

Die zwei Bilder, welche in einem cbenen Glasſpiegel ſich zeigen, 
wenn man fchief dagegen fteht, was man aud) mittelft eines Lichtes wahr- 
nehmen fann, dad nicht ſenkrecht ven Spiegel trifft, fin allemal um vie 
doppelte Dide des Spiegelglafed von einander entfernt. Stellte nämlich 


dig. 166. 


I 
— — 


(Fig. 166) die Dicke des Spiegels vor, a einen Gegenſtand vor dem Spie⸗ 
gel, d und e die beiden Bilder, fo ift: 


1) ab — be + cd 

2) eb +bce = cd + de 
alſo be -- cd + be = cd + de 
der 2be + cd = cd + de 
daher 2bce = de. 


Durch die Entfernung diefer beiden Bilder, die mit der Diele des Glaſes 
zunimmt, Tann man auch die Dicke zweier Spiegelgläfer gegen einander 
en Geringe Glasſpiegel Ebnnen fogar mehr ald zwei Bilder 
zeigen. 

Der Erfahrung gemäß kann fi aucd eine Perfon ganz in einem 
Spiegel ſehen, obgleich ver Spiegel meer fo lang, noch fo breit als die 
Perſon iſt. Auch dieſes ift nicht ſchwer einzufehen, wenn man folgende 
Betrachtung zu Hülfe nimmt. Da diefes jedoch erft dann flattfindet, wenn 
bie Stellung der Perſon mit ver Stellung des Spiegels gleichlaufenn ift, 





414 


Kia. 167 fo ftelle man fich vor, cg (Big. 167) fey vie 

Be AN: Länge der Perfon von dem Auge biß zu 

a b e ven Wüßen, bf ein Spiegel, und se daß 

Bild der Perfon. Da nun die Strahlen, 

welche von dem unterften Bunft des Bildes 

zum Auge gelangen, die Spiegelfläche in d 

durchichneiden, fo ift auch eigentlich nur das 

Stück ba der Spiegelfläche wirffam, und der 

ad übrige Theil df trägt nichts mehr zur Wahr- 

nehmung des ganzen Bildes ver Perfon bei. 

Diefe kann daher ihr Bild ganz fehen, wenn 

der Spiegel auch nur die Ränge bd Bat. 

Daß übrigens vie Länge des Spiegeld wenig- 

ſtens halb fo groß ſeyn muß, ald vie Länge 

der Perjon, wenn dieſe in gleichlaufenver 

Stellung mit dem Spiegel ihr ganzes Bild 

darin fehen fol, ift leicht einzufehen, wenn man bevenft, daß das Bild ae 

f9 weit hinter dem Spiegel ift, als die Perſon cg davor fleht, daß mithin 

ab halb jo groß ald ae ift, und daß, weil bd parallel mit cg und ae ift, 

die Dreiede bed und sec ähnlich feyn müſſen. Hieraus ergibt ſich, Daß 

ae ſich eben fo zu bi verhält, wie ſich ac zu ab verhält, folglih muß 

bd audy halb fo groß als ae oder cg feyn. Derjelbe Beweis laßt fich 

auh von ber Breite des Spiegeld führen; auch diefe muß menigftend 

die Hälfte von der Breite ver Perfon betragen, wenn biefe ſich ganz darin 
ſehen will. 

Aus dem, was bi8 jet über die Erfcheinungen in einem ebenen 
Spiegel erflärt worven ift, folgt leicht von ſelbſt, daß nur dann die Bilder 
der Gegenftände im Spiegel mit ven Gegenftänven ſelbſt eine gleiche Lage 
haben, wenn der Spiegel eine vertifale Stellung hat. In einem fo 
geftellten Spiegel erfcheinen die liegenden Gegenftände liegend, die ftehen= 
den flehend. Iſt aber vie Lage des Spiegeld gegen die Lage ver Gegen- 
flände geneigt, fo müffen auch die Bilver ver Grgenftänve in einer andern 
Lage als vie Gegenftänve fich zeigen. Diefes tft eine nothwendige Folge 
des Geſetzes, daß jeder Theil von dem Bild eines Gegenftanves eben fo 
weit hinter dem Spiegel erſcheint, als eben viefer Theil bei'm Gegenftande 
vor dem Spiegel ift. Daher muß in einem Spiegel, ver mit dem Horizont 
einen Winfel von 45 Grad macht, dad Bild eines ſtehenden Gegenftanves 

/ — liegend, und eines liegenden Gegenſtandes 
ſtehend erſcheinen. Iſt z. B. ab (Fig. 168) 
ein ſtehender Gegenſtand, ef ein Spiegel, ver 
unter einem Winfel von 45 Graden gegen 
den Horizont geneigt ift, fo fleht man das 
Bild von a in c, das von b in d. Da nun 
die Berlängerungen von ab und cd bei e 
unter einem rechten Winkel fich treffen müf- 
fen, fo muß notbwendig de, alſo auch de 
horizontal feyn, wenn be oder ab fenfredjt 
it In einem fo geneigten Spiegel jcheinen daher fallenne Gegenflänve 
zu fleigen, ſteigende zu fallen, und eine Kugel, welche auf einer horizon⸗ 
talen Ebene rollt, ſieht im Spiegel fo aus, ala ob fie eine ſchiefe Ebene 
binauf roflte. Sat ein Spiegel eine horizontale Lage, fo müflen ſich alle 






Big. 168. 
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Gegenſtaͤnde verkehrt darin zeigen, wie man dieſes bei jedem ſtillſtehenden 
Waſſer, in welchem ſich Bäume, Häuſer u. ſ. w. ſpiegeln, wahrnimmt. 

Bringt man zwei ebene Spiegel in gleichlaufenver Richtung gegen 
einander über an, fo muß ein Gegenſtand, welcher zwifchen ihnen ſich 
befindet, ſowohl in dem einen ald dem andern Spiegel unzählig vielmal 
abgebildet werven, weil jedes Bild in dem einen Spiegel auch wieber ein 
Bild in dem andern Spiegel erzeugt. Hierdurch entiteht abwechſelnd in 
dem einen und dem andern Spiegel eine Reihe in gleichen Entfernungen 
hinter einander liegender Bilder. Nur werben bie Bilder, je entfernter 
fie Hintereinander liegen, immer unbeutlicher, weil bei jener neuen Reflerion 
einige Kichttheile verloren gehen. Sind die Spiegel nicht parallel, ſondern 
unter einem Winkel zufammengefeßt, fo wird ein Gegenſtand, ver 
zwifchen ihnen liegt, zwar ebenfalls mehrfach abgebildet erfcheinen müflen, 
allein die Bilver, welche nun entfteben, find Doch immer von einer beftimm- 
ten Anzahl, weil man zulegt immer auf ein Bild fommen wird, beflen 
Lage nicht mehr in die Ebene des Spiegels fällt, in welchem es ſich 
abbilden fol. Se Fleiner aber der Winkel ift, unter welchem beide Spie⸗ 
gel ſich gegeneinander neigen, fe näher fie demnach ver parallelen Richtung 
fommen, deſto größer wird auch die Bilderzahl eines Gegenftandes darin. 
It der Winkel, ven die Spiegel bilden, genau in 360 Grad enthalten, 
fo erfcheint der Gegenſtand fo oftmal abgebilvet, fo vielmal ver Winkel 
in 360 enthalten if, wenn man den Gegenſtand felbit mit Dazu rechnet. 
Rechnet man aber ven Gegenftand nicht mit, fo hat man eine Abbildung 
weniger, als der Winfel in 360 enthalten ifl. 

Bilden z. B. die Spiegel einen Winkel von 40 Grad, fo bat man,. 
da 40 in 360 neunmal enthalten ift, auch neun Abbildungen, wenn 
man ven Segenftand jelbft mit dazu zählt, over acht ohne venfelben. Liegen 
zwifchen zwei Winfelfpiegeln mehrere Gegenflänve, fo bilven fie, in fo fern 
nur der Winkel genau in 360 enthalten, alfo ein genauer Theil eines 
Kreiſes ift, allerlei regelmäßige Figuren. Hierauf gründet ſich auch das 
von Bremfter in Edinburgh erfundene Kaleidoſkop oder Pracht⸗ 
ſeherohr, wie Einige es genannt haben, und welches, als es befannt 
wurde, ungemeined Aufjehen erregte, und ſchnell allgemeinen Cingang 
fand. Die Hauptbeftanptheile des Kaleivoffops find zwei fpiegelnde Flächen, 
bie in einer Röhre figen, und in welchen man Abbildungen von verfchie- 
denen zwiſchen ihnen liegenven Fleinen Gegenflänven, vie an Geftalt und 
Farbe verſchieden find, erblickt. Je nachdem die ſpiegelnden Blächen einan- 
der parallel fiten, over irgend einen Winfel bilden, fteht man dieſe ober 
jene regelmäßige Figur der dazwiſchen liegenden Gegenftände fich abbilven, 
und dieſe Figur ändert fich jedesmal ab, jo wie das Kaleidoffop gedreht 
wird, und die Gegenflände dadurch ihre Lagen gegeneinander verändern. 
Am gefälligften werben die Figuren, wenn die fpiegelnden Flächen unter 
einem Winfel von 45, oder 36 oder 30 Grad ſich gegeneinander neigen. 
Es ift nicht zu laͤugnen, daß das Kaleidoſkop für Anftalten, welche gefäl« 
iger Mufter bevürfen, z. B. in Kattunvrudereien u. f. w. nicht ohne 
Nutzen ift, da e8 eine fo große Menge regelmäßiger und gefälliger Figuren 
liefert, die man abzeichnen und benugen ann, veflen ungeachtet ift es 
dennoch wenig mehr als eine bloße Spielerei. 

Die fogenannten Bauberperfpective, vermittelft welchen man 
anfcheinend durch ein Brett over über eine Mauer weg fehen Tann, fo wie 
das Polemofkop oder ver Opernguder, welches wie ein gemöhnliches 
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Taſchenperſpeetw ausfleht, mit welchen man aber nicht vie Gegentande 
ſehen kann, nach denen es gerichtet zu ſeyn ſcheint, ſondern ſolche, die 
ihnen ſeitwaͤrte liegen, beruhen ebenfalls auf Spiegeln, welche innerhalb 
einer Röhre unter einem Winkel von 45 Brad angebracht find. Es few, 
um fih von ver Einrichtung eines ſolchen Bauberperfpertivg eine Vor⸗ 
ſtellung machen zu fünnen, vor der Roͤhre a (Big. 169) ein fihtbarer 


Fig. 169. g 





Gegenftand. Die Lichtftrahlen, die von dieſem Gegenftand ausfahren, 
gehen durch dieſe Roͤhre und fallen auf ven Spiegel b, dieſer reflectirt fte 
nach dem Spiegel c, diefer wieder nach dem Spiegel d und dieſer reflec- 
tirt fle nach dem Spiegel e. Befindet fih nun das Auge bei f, fo ſteht 
es die von dent Spiegel e reflectirten Lichtſtrahlen und folglich ein Bild 
bed Gegenftandeß, welcher vor a fich beſindet. Stellt man zwiſchen bie 
innern Röhren von g herab ein Brett, welches nun zwifchen dem Auge 
und dem Gegenftand fteht, fo fleht es fo aus, als ob man den Gegenfland 
durch das Brett hindurch fehen fünme. Gleiche Bewandtniß hat es mit 
andern Arten folcher Zauberperfpective, deren Gebrauchswerth jedoch nicht 


erheblich iſt. 
u 6 199. Gohiſpiege) Wenn agbe 
(#ig. 170) einen Hohffpiegel vorſtellt, 
der aus einem Kugelabſchnitt beſteht, 
und d ver Mittelpunkt viefer Kugel 
ift, fo nennt man eben biefen Punft 
d auch den geometriſchen Mittels» 
punft des Spiegele, der Punkt b 
2 z ber, der in ber Mitte des Spiegels 
f Tiegt, wird beffen optifher Mit- 
telpunft genannt. Der Halbmeſſer 
bi oder dg, überhaupt jeher Halb⸗ 
meffer ver Kugel, zu welcher ver Hohl⸗ 
fptegel gehört, wird auch der Hal b⸗ 
mefferdesHohlfpiegelägenannt, 
die Sehne ac aber heißt veffen Breite, 
gig. 170. zumeilen auch deſſen Durchmeſſer, 
fo wie ab oder be deſſen halbe 
Breite over Deffnung genannt wird. Da jeber Halbmefler einer 
Kugel ſenkrecht auf ver Kugelflädhe fteht, fo if an jeder Stelle bes Spie- 
geld der dahin treffenve Halbmefler auch das Einfallsloth für piefe Stelle 
($ 197). So if z. B. ver Halbmeffer gd das Einfallsloth für den Strahl 
bg. Wir nun diefer Strahl nach gf zurüdgemwosfen, fo muß auch ber 
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Winkel hgd, welches der Einfallswinkel iſt, dem Zurückwerfungswinkel dgf 
gleich ſeyn. Alle Strahlen aber, welche in ver Richtung eines Halbmeſ⸗ 
fers auf den Spiegel treffen, find ſenkrecht auffallende Strahlen, und 
werben daher in fich felbft zurüdgeworfen. Da man eine gerade Linie 
von unbeſtimmter Laͤnge, welde in der Richtung db, d. h. durch ven 
geometrifchen Mittelpunkt, nad) dem optifchen Mittelpunkt des Spiegels 
Fig. 171 geht, die Achſe, auh die Sauptadfe 

g. Ir. des Spiegeld nennt, fo folgt, daß ein 

Lichtſtrahl, welcher in der Richtung viefer 
Achfe auf den Spiegel fällt, ebenfalls in 
ſich jelbft zurüdgemworfen werben muß. Das 
gegen läßt es fich mathematifch erweifen, daß 
alle andere Strahlen, welche in paralleler 
Richtung mit der Achle auf ven Spiegel 
fallen, wie 3.8. (Fig. 171) gh, mn, op, qr, 
in der That fo zurückgeworfen werben, daß 
fie alle in einem fehr Eleinen Raum f, ver 
innerhalb der Spiegelachfe und in der Mitte 
des Halbmeſſers hd liegt, zufammen treffen 





müflen. 

Dur die Vereinigung aller mit der Achfe in paralleler Richtung 
auffallenden Strahlen in dem Fleinen Raum f entfleht, wenn man die 
Achſe gegen die Sonne richtet, in dieſem Raume, ver bier faft nur als 
ein bloßer Punkt zu betrachten ift, nicht nur ein fehr helles und blenden⸗ 
des Licht, fondern auch eine fo große Site, daß brennbare Koͤrper, 3.2. 
ein Stücdchen Zunver, Papier, Holz und vergl., die in dieſem Raum 
liegen, ſich augenblidlih entzünden. Darum nennt man auch einen Hohl⸗ 
fpiegel, mit welchem man folche Entzündungen bewirken Tann, einen 
Brennfpiegel, und der Eleine Raum f, wo die Strahlen, welche mit 
der Achſe parallel geben, fich vereinigen; und wo baher die Entzündung 
ftatt Hat, wird ber Brennpunkt (Focus) genannt. Die Entfernung 
des Brennpunkts von bem optiſchen Mittelpunkt des Spiegels Heißt dann 
die Brennweite. 

Da der Brennpunkt f in der Mitte des Spiegelhalbmeſſers Tiegt, fo 
muß die Brennweite immer deſto weiter von dem optifchen Mittelpunft 
des Spiegel wegrüden, je größer veflen Halbmeſſer ift. Bei einem Brenn- 
fpiegel, deſſen Achſe gegen die Sonne gerichtet iſt, muß demnach ver 

Big. 172. Körper, der entzünvet werben ſoll, zwei Buß 
weit von dem optifchen Mittelpunft b entfernt 
liegen, wenn ver Halbmefjer vier Fuß lang 
ift. Hat aber diefer ſechs Fuß Länge, fo müßte 
man den entzündbaren Kbrper drei Buß weit 
von b entfernen u. ſ. w. 

Bedenkt man aber, daß bei einem fphä- 
rifhen Hohlfpiegel nicht alle Strahlen, 
welche mit ner Achfe parallel auf ven Spiegel 
fallen, auch einerlei Einfallswinkel bilden, 
fo ſieht man bald ein, daß fie auch, bei 
der Zurädwerfung, nicht genau in einem 
Brennpunkt f fich vereinigen können. Wenn 
nämlich die Strahlen mn und op (Big. 172), 
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welche fehr nahe an ver Achſe einfallen, in ihrer Zurüdtwerfung genau in 
dem PBunft f, in der Mitte des Halbmeſſers, zufammenfommen, fo kann 
dieſes für die Zurüdwerfung der Strahlen gh und gr, welche viel weiter 
von der Achſe einfallen, nicht mehr flattfinden, weil dieſe einen größern 
Einfallswinkel x bilden, mithin auch einen größern Zurüdiwerfungswinfel v. 
Je größer aber viefer ift, deſto näher nach dem Spiegel zu muß ver zurück⸗ 
geworfene Strahl fallen. Ie weiter demnach ein Strahl, melcher mit 
der Achſe parallel auf den Spiegel füllt, von dieſer entfernt ift, deſto 
näher nach dem optifchen Mittelpunkt Hin fällt veflen Zurüdwerfung. 
So werben z. B. die zurüdgeworfenen Strahlen von gh und qr nicht in f, 
fondern fchon in a fi) vereinigen. Ein Iphärifcher Hohlſpiegel kann daher 
unmdglidy einen eigentlichen Brennpunkt, fondern nur einen Brenn- 
raum haben, ver längs ver Achſe eine gewifle Länge bat. Daß dieſes 
aber die Brennkraft des Spiegeld ſchwaͤchen und unmirkfamer madjen 
muß, und zwar um fo mehr, je größer ver Brennraum ift, je weniger 
Strahlen fih alio in einem einzigen Punkt vereinigen, ift Teicht zu 
begreifen. Indeſſen wird ein fphärifcher Hohlfpiegel deſto wirkſamer als 
Brennfpiegel feyn, je größer fein Halbmefler in Vergleihung gegen feine 
Breite ift, weil dann die Reflexion der Strahlen, die mit ver Achſe 
parallel auf den Spiegel fommen, nur einen fehr Fleinen Brennraum 
haben kann. Bon zwei gleichartigen Hohlfpiegeln, welche einerlei Breite 
haben, ift aber der am wenigften gefrümmt, und faßt daher weniger 
Grade, deſſen Halbmefler am größten ift, woraus dann gefolgert werben 
fann, daß der weniger gefrümmte ein beflerer Brennipiegel ſeyn muß, 
als ver, welcher bei verfelben Breite fich ftärfer Frümmt. Daher Brenn- 
fpiegel, obgleih fie eine beträchtliche Breite befommen, doch fo wenig 
gefrüämmt werben, ober, was daſſelbe ift, nur einen fo Eleinen Abfchnitt 
ber ganzen Kugel bilden, zu ber fie 
gehören, daß der Bogen ac (Fig. 170) 
nur etwa 10 bis 18 Brad beträgt. 
Nach einer vom Hofratb Käftner 
angeftellten Berechnung wird das Licht 
bei einem fphärtichen Hohlſpiegel, 
deſſen Krümmung 8 Grad beträgt, 
rings um den Fleinen Brennraum 
herum 170590mal verbichtet, wenn 
bei der Zurückwerfung Feine Strahlen 
verloren gehen. 

Weil ein jener fphärifcher Hohl- 
fpiegel feine eigene Brennweite hat, 
fo_muß man vor Allem viefe Fennen, 
wenn man einen richtigen Gebraud 
Fig. 170 von dem Spiegel machen will. Um 

a fle durch einen Verfuch zu beftimmen, 
fann man ſich des folgenden Verfahrens bevienen: Man richtet ven 
Spiegel gegen die Sonne oder auch ven Mond, und fängt vie reflectirten 
Strahlen mit einer Fleinen Fläche auf. Diefe fehiebt man dann fo Tange 
hin und ber, bis ver fi darauf bildende Tichte Kreis am veutlichiten 
erſcheint. So weit es von ba an bis an den Spiegel ift, jo viel beträgt 
die Brennweite, deren Verpoppelung den Salbmefler des Spiegels und 
fomit auch der Kugel gibt, zu welcher der Spiegel gehört. Man kann 
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auch die Brennweite eines Hohlſpiegels auf folgende Weife finden: Man 
fchneinet aus Papier eine Scheibe, welche fo groß als vie Spiegelfläche 
ift, und zieht darauf einen Durchmeſſer. Auf diefem Durchmeſſer macht 
man in gleihem Abfland vom Mittelpunkt zwei Feine Ereiörunde Oeff⸗ 
nungen, befeftigt dann nie Scheibe am Spiegel und richtet viefen gegen 
die Sonne. Die Strahlen, welche durch die kleinen Deffnungen ver 
Scheibe auf ven Spiegel fallen, werden zurüdgemorfen. Fängt man fle, 
wie bei dem erften Verſuche, auf, und bemerft vie Stelle, wo ſie ſich 
vereinigen, fo bat man ven Brennpunkt, veffen Entfernung vom Spiegel 
die Brennweite angibt. 

Die Unvolltommenheit ver fphärtichen Hohlfpiegel, die man die Abwei⸗— 
Hung der Strahlen wegen der Kugelgeftalt zu nennen pflegt, 
wird den denfenden Leſer bald auf die Bemerkung führen, daß man viele 
Abweichung, in fo fern fle in ver That Unvollfommenheit beſitzt, und man 
nur einen bloßen Brennpunkt zu haben verlangt, vielleicht durch eine 
andere Art von Krümmung, deren ed ja fo unendlich viele gibt, befeiti- 
gen könnte. Dieſes ift auch wirklich der Tall, Indem ed mathematifch 

erwiefen werben kann, daß es bei einem Spie- 

Big. 173. gel, veffen Krümmung parabolifch ift (Big. 173), 

innerhalb der Achfe ab einen Punkt gibt, in 

welchem alle mit ver Achfe parallel auffallenve 

Strahlen fih genau vereinigen müffen. Ein 

parabofifcher Hohlfpiegel hat demnach Teinen 

Brennraum, fondern nur einen Brennpunkt, 

und ift eben darum viel vollfommener und 

wirffamer als ein fphärifcher Sohlfpiegel. In⸗ 

veffen hat die genaue Ausarbeitung eines guten 

od yarabolifchen Spiegel Schwierigkeiten, vie faft 

unüberwindlich find, daher ein folder Spiegel 

auch zu den Seltenheiten gehört. In ven allermeiften Fällen reicht man 

auch überall, wo man Hohlfpiegel gebraucht, recht gut mit ven fphärifchen 

aus, die von allen gefrümmten Spiegeln am Ieichteften zu bearbeiten find. 

Daß übrigens die Verfertigung eines parabolifchen Hohlſpiegels nicht zu 

ven Unmdglichkeiten gehdre, Hat ver berühmte Aſtronom Herſchel gezeigt; 

ihm gelang es, fehr große Hohlfpiegel von vollkommen parabolifcher Form 

zu Stande zu bringen. Auch der berühmte Aſtronom Schröter in 

Lilienthal und Schrader in Kiel fanden Mittel, Spiegel von beträcht- 
licher Größe, die genau parabolifch waren, zu verfertigen. 

Wie Iange es chen ber ift, daß man überhaupt den Hohlſpiegel 
und deſſen Eigenfchaften als Brennfpiegel insbeſondere Tennt, Laßt fi 
mit Beſtimmtheit gar nicht angeben; wahrſcheinlich waren fie ſchon ben 
Griechen und Nbmern bekannt. Nach einer Erzählung, welche von zmei 
Schriftftellern aus dem zweiten Jahrhundert herſtammt, Toll fogar ber 
berühmte Mathematiker Archimenes, ſchon mehr als 200 Jahre vor 
Chr. Geburt, durch Brennfpiegel die rbmifche Wlotte, welche bei ber 
Belagerung von Sprafus gebraucht wurde, in Brand geſteckt haben. Wie 
wahr es übrigens auch iſt, daß Archimedes mit bemunberungswürbigem 
Talent feine Vaterſtadt gegen vie Angriffe der Nömer zu vertheidigen 
verftand, fo entichieven fcheint e8 zu feyn, daß ver Gebrauch ver Brenn- 
fpiegel ein mährchenhafter Zufah if, da Die Altern Schriften, aus 
welchen die Erzählung dieſes außerorbentlichen Vorfalls hergenommen 
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feyn fol, theild verloren gegangen find, theild von einer ſolchen Begeben- 
heit gar Feine Erwähnung thun. Es läßt ſich auch gar nicht denken, 
daß Archimedes zu ſolchen Vertheidigungsmitteln feine Zuflucht genom⸗ 
men babe, vie bei den vielen Vorbereitungen, weldye dazu erforberlidy 
waren, ſchon durch eine Wolfe vereitelt werden Eonnten, und daß Die 
Römer jo unflug geweſen feyen, einen Brand abzumwarten, dem fte burdh 
eine Eleine Entfernung von ber gefährlichen Stelle fo leicht entgehen 
fonnten. 

Außer metallnen Brennfpiegeln, welche die vorzüglichfien, aber auch 
die Eoftbarften find, macht man auch folche Spiegel aus Glas und ſelbſt 
aus noch andern Stoffen, z. B. aus Holz, Pappe, Stroh un. f.w. Um vie 
Mitte des 17ten Jahrhunderts hat man in Italien und Branfreich ziem- 
lich große Brennipiegel verfertigt, die von beventender Wirkung waren. 
Noch größere und wirffamere Brennfpiegel wurden etwas fpäter von 
einem deutſchen Gelehrten, von Tfchirnhaufen, verfertigt: Mit einem 
folchen Spiegel, der aus einer fupfernen Platte geichlagen, fehr gut polirt, 
aber fo leicht und Dünn war, daß er nur zwei Mefferrüden Dide hatte, 
fonnte Tſchirnhauſen, auf eine Brennweite von zwei Leipziger Ellen, 
Holz augenblidlich entzünvden, Wafler jchnell zum Sieden bringen und in 
Dunft auflöfen, Stüde Zinn und Blei, von drei Zoll Dide, in einem 
Augenblick ſchmelzen, Eifen und Silber fchnell durchldchern, und Steine 
in kurzer Zeit verglafen. Aehnliche Wirkungen brachte ein Künftler zu 
Dresden, Namens Gärtner, mit Brennfpiegeln bervor, die aus Holz 
gearbeitet waren. Um hölzernen und pappenen Spiegeln ben erforber- 
lihen Glanz zu verfchaffen, überziehbt man vie fpiegelnde Fläche mit 
Kreine und vergolvet fie flarf. Einem Ingenieur, Naumann, joll es 
gelungen feyn, Brennfpiegel aus Pappe zu verfertigen, und durch eine 
Belegung mit Stroh fo zu glätten, daß er Metalle damit fchmelzen 
fonnte. Sogar durch die Zufammenfegung mehrerer ebenen Spiegel zu 
einem Sohlfpiegel Hat man Brennfpiegel zu verfertigen geſucht. Am 
merfwürbigften find in diefer Hinftcht die Verfuche, melde Büffon ange 
ftelt Hat. Diefem gelang es im Jahre 1747, aus 168 ebenen Spiegeln, 
von 6 Zoll Höhe und 8 Zoll Breite, eine Mafchine zu Stande zu bringen, 
in welcher er jeden Spiegel für fih allein, und fo viele zufammen, als 
ihm beliebte, bewegen konnte. Mit 40 diefer Spiegeln zündete er in 
einer Entfernung von 66 Fuß ein getheertes Brett an, und mit 128 Spie= 
geln gelang ihm der Verſuch in einer Entfernung von 150 Fuß. Mit 
45 Spiegeln warn eine zinnerne Slafche in einer Entfernung von 20 Fuß 
geſchmolzen, und mit 117 Spiegeln wurbe eine eifenblecherne Platte 
glühend, und Fleine Münzftüde geſchmolzen. Späterhin gelang es, ihm 
fogar, mit feiner Mafchine Holz in einer Entfernung von 200 Fuß anzu- 
zünden, Zinn auf 150 Fuß weit, Blei auf 130 und Silber auf 60 Fuß 
zu fchmelzen. 

Um fi die Art und Weife, wie ein Hohlfpiegel einen Gegenftand 
abbilvet und im Bilde zeigen kann, zu erklären, muß man aber, außer 
der Zurüdwerfung ver Strahlen, welche mit der Achſe parallel auf den 
Spiegel fallen, auch Kenntniß von der Zurüdwerfung anderer Strahlen 

aben, deren Richtung gegen die AUchfe von einer andern Befchaffenheit ift. 

ffenbar müflen aber alle Strahlen, welche auf einen Sohlipiegel abc 
(Big. 174) fo auffallen, daß fte ne nicht mit deſſen Achſe bd, jedoch 
unter ſich parallel auf den Spiegel kommen, wie mn, op, rq und fg, fo 
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zurüdgeworfen werben, daß fle fih nahe um 
einen gewiſſen Punkt v vereinigen. Diefer 
Punft, der nunmehr, wie ſich von ſelbſt ver- 
ftebt, nicht in der Achſe Tiegen Tann, Tiegt 
biefer feitwärtd, der Seite entgegen, von wo 
ber die Strahlen auf ven Spiegel gelangen. 
Strahlen, die unterhalb der Achfe auf ven Spie⸗ 
gel fallen, und mit diefer nicht parallel find, 
haben daher ihren Bereinigungspunft v oberhalb 
derfelben, und umgefehrt vereinigen ſich der- 
gleichen Strahlen, vie oberhalb der Achſe her- 
fommen, unter verfelben. Klar ift auch, daß 
alle Strahlen, welche aus dem Brennpunft f 


(Big. 171. ©. 417) eines fphärifchen Hohlſpie⸗ 


geld auf den Spiegel gelangen, wie fq, fo, fm und fg, fo zurückgeworfen 
werben müflen, daß ihre Zurüdiwerfung, qr, op, mn und gh, eine parallele 
Richtung mit der Achfe bd befommen muß. Hieraus kann man aber 


d 





Fig. 175. 





Lig. 176. 


N 
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weiter folgern, daß alle Strahlen, welche 
von einem Punkt x (Big. 175), der inner- 
halb ver Achſe bd aber dem Spiegel näher 
al8 ver Brennpunft f Tiegt, auf den Spiegel 
fommen, wie xa und xc, nach ihrer Zurüd= 
werfung immer weiter auseinander fahren 


dem Brennpunft f und dem geometrifchen 
Mittelpunkt d, wie ya und yc, fo zurückge⸗ 
worfen werden müffen, daß ihre Zurüdwer- 
fung fich vereinigt (convergirt). Dieſe Ver⸗ 
einigung muß dann nothwendig in einem 
Punkt v flattfinden, der jenfeit des Mittel- 
punft3 d Liegt. Aus diefem kann man dann 
wieder umgekehrt fchließen, daß folche Strah- 
len, wie va und ve (Fig. 176), welche von 
einem Punft v, ver jenfeit des Mittelpunftd 
tiegt, auf den Spiegel fomnen, fo zurüd- 
geworfen werden müflen, daß die zurückge— 
worfenen Strahlen ya und yc in einem 
Punkt y zufammentreffen, ver zwifchen dem 
Mittelpunkt d und dem Brennpunkt f Liegt. 


— 
u 
(divergiren) müffen, je weiter fie fortgeben, 
— — daß hingegen foldye Strahlen, welche von 
— einem Punkte y herkommen (Fig. 176), ver 
_7 innerhalb ver Achfe bd Liegt, aber zwifchen 


Hat man fi) mit viefen Zurüdwerfungsgefegen binlängliy befannt 


gemacht, fo Fann man daraus ableiten, wie ein fphärijher Hohlſpiegel 
Bilder von Gegenftänven zeigt, und ſchon im woraus abnehmen, daß die 
Erfcheinungen, die dabei flattfinden, viel mannigfaltiger als bei einem 
ebenen Spiegel feyn müjfen. 


Für diefe Erfeheinungen Taffen fih, in Beziehung ver angegebenen 


Refleriondgefebe des Hohlipiegels, folgende Bälle anführen: 
1) Der Gegenſtand ab (Fig. 177) Hefinvet fich zwifchen dem Brennpunft f 


& 


und dem Spiegel, ift dem⸗ 
Big. 177. nad} dem Spiegel näher, als 
2 viejer Punkt es ift. Um Gier 
den Ort des Bildes im Spie- 
gel zu beflimmen, verfahre 
man wie bei dem ebenen 
Spiegel, und ziehe durch ben 
äußerften Enppunft a Des 
Gegenſtandes einen fenf- 
rechten Strahl ad und einen 
fchiefen ah. Iener wird in 
fih ſelbſt zurüdgeworfen, 
— alfo von d nad c hin, Die= 
fer, deſſen Einfallsloth he ift, gebt nah m zurüd. Denkt man ſich 
nun wieder beide Strahlen hinter ven Spiegel Hin jo weit verlängert, 
bis ſie ſich irgend wo treffen, 3.8. in x, fo ift ver Einprud auf Das 
Auge, zu welchem vie reflectirten Strahlen gelangen, jo, ald ob viefe 
Strahlen von dem Punft x ausgingen, und dad Bild von a ſcheint dem⸗ 
nach in x zu liegen. Mit dem äußerften untern Endpunkt b des Gegen⸗ 
ſtandes geht es eben fo. Da dieſes nun mit allen andern Punkten des 
Gegenftandes ab verfelbe Fall ift, jo muß auch bier, mie bei dem ebenen 
Spiegel, das Bild des Gegenftanves hinter dem Spiegel zum Vorſchein 
fommen. Diele Bild, welches zwar in verfelben Stellung erfcheint, in 
welcher ver Gegenſtand tft, fleht aber vergrößert aus, und erfcheint weiter 
hinter ver Spiegelflädhe, ald der Gegenſtand davor iſt. Der Grund vieler 
Erſcheinung liegt darin, daß bei einem fphärifchen Hohlipiegel die Strah⸗ 
len ca und ch, zwifchen welche das Bild von ab fallen muß, nach der 
Richtung ax und by auseinander fahren. Je weniger biefed ver Ball ift, 
d. h. je näher der Gegenftann dem Spiegel rüdt, deſto Fleiner muß auch 
das Bild werden, und da fi in viefem Kalle die Strahlen dx und hx, 
fo wie die Strahlen ey und gy früher vereinigen, fo rüdt zugleich auch 
das Bild der Spiegelfläche näher. 

Indeſſen tritt auch bier wiever vie Abweichung ver Strahlen wegen 
der Kugelgeftalt ein, und bewirft Unvollfommenheiten in der Darftellung 
des Bildes. Da nämlich nur viejenigen Strahlen in einem PBunft ſich 
vereinigen, welche in gleicher Entfernung von der Achfe auf ven Spiegel 
fallen, fo gibt es bei einem fphärifchen Hohlipiegel für jeden Punkt eines 
Gegenſtandes eine fehr große Menge von Strahlen, vie verſchiedene Ver⸗ 
einigungspunfte haben, und eben darum eine große Menge von Bildern. 
Außer dem Hauptbild des Gegenftanves, welches durch die Strahlen gebil- 
det wird, die nahe bei ver Achſe einfallen, ftelt ein ſphäriſcher Hohlſpiegel 
immer amb mehr over weniger Nebenbilver var, und obgleich fie fchmächer 
als das Hauptbild find, dieſes doch verzerren und undeutlich machen. Je 
weniger Grave ver Hohlſpiegel faßt, deſto geringer wird natürlich viele 
Unvolfommenheit. Bei größern Hohlſpiegeln muß man, um die Neben- 
bilder abzuhalten, dem Rande verfelben eine ſchwarze Belegung, vie 
man Blendungen nennt, geben. Parabolifche Hohlipiegel find biefer 
Unvollfonmenheit nicht unterworfen. 

3) Der Gegenftand befindet fich in ven Brennpunft over dem Fleinen 
Brennraun f (Big. 171). In dieſem Ball laͤßt fich Leicht einfehen, daß 
nirgends ein deutliches Bild veffelben fich zeigen Tann, indem ber größte 
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Theil der Strahlen, welde dann auf den 

Spiegel gelangen, in ver Zurückwerfung 
% parallel werben, folglich nirgends einen Ver- 

einigungspunft haben. Man fleht daher auch 
a nur einen flarfen Lichtichein im Spiegel, 

aber Fein Bild des Gegenftandes. 
d 3) Befindet ſich der Gegenſtand ab 

(Fig. 178) zwifchen dem Brennpunft f und 
pP vem geometrifchen Mittelpunkt c, fo Tann 

bier Hinter dem Spiegel aus dem Grunde 
” tein Bilo entftehen, weil die Verlängerungen 

der reflectirten Strahlen nad dieſer Rich» 
tung immer weiter auseinander geben, und 
Fig. 178 daher nirgends fich vereinigen. Zieht 
" j man aber wiederum durch ven Außer 
fin Endpunkt a des Gegenftanves 
einen fenfrechten Strahl ad und einen 
fihiefen ah, fo wird jener in ſich 
felbft nach dy, biefer, deſſen Ein 
fallsloth ch iſt, nach hy zurückge⸗ 
worfen. Da nun die verlängerten 
reflectirten Strahlen des Punktes a 
in y fich vereinigen, fo muß bier 
das Bild dieſes Punktes fich zeigen. 
Eben fo ift e8 mit dem Außerften 
untern Enppunft b befchaffen, wenn 
man den fenfrechten Strahl be und 
den ſchiefen bg zieht, deren Reflexion 
in x ſich vereinigt. Das Bild von ab liegt alfo jebt vor der Spiegel- 
fläche und bat, in Beziehung auf ven Gegenfland, eine verfehrte Lage. 
Diefes verkehrte Bild, welches ein Luftbild genannt wird, weil es 
vor dem Spiegel in freier Luft erfcheint, tft auch größer ald ver Gegen⸗ 
fland ab, indem hier cx und cy meiter außelnanver ftehen müflen, als 
ca und be auseinander fiehen. Se näher ver Gegenflann dem Brenn» 
punft f liegt, deſto mehr nähern fich die reflectixten Strahlen ver paralle= 
len Richtung, deſto Tänger müflen fle auch werden, um ſich zu vereinigen. 
Je näher demnach ver Gegenſtand ben Brennpunkt liegt, deſto weiter 
liegen die Punkte x und y von Spiegel weg, deſto größer ift alfo au 
die Entfernung des Luftbildes vom Spiegel, und auch das Bild felbft if 
dann größer. 

4) Drebt man den vorigen Fall um, und denkt fi} xy (Fig. 178) 
als ven Gegenſtand, fo wird jetzt ab dad Bild deſſelben ſeyn. Hieraus 
geht hervor, daß ein Gegenſtand, ver jenfeit des geometrifchen Mittels 
punkts c eines Hohlfpiegels Liegt, ein Luftbild gibt, deſſen Ort zwifchen 
dem Brennpunkt f und dem Mittelpunkt c iſt, umb daß dieſes Bild ver- 
fehrt und Fleiner als ver Gegenſtand jeyn muß. Je weiter vom Mittel« 
punft c der Gegenftand entfernt ift, vefto näher liegt das Bild dem Brenn 
punkt f, und deſto Eleiner erfcheint e8. Daher man denn auch das Bild 
eined Gegenflanves, deſſen Entfernung vom geometrifchen Mittelpunft des 
Hohlſpiegels fehr groß ift, wie 3.8. das Bild der Sonne, im Brennpunft 
ſelbſt fieht. Der Brennraum eines fphärifchen Brennipiegeld iſt alſo 











Kia. 167 fo ftele man fl vor, eg (Big. 167) fey bie 

— Länge der Perſon von dem Auge bis zu 

a b e ven Büßen, bf ein Spiegel, und se das 

Bild ver Perfon. Da nun die Strahlen, 

welche von dem unterften Bunft des Bildes 

zum Auge gelangen, vie Spiegelflädhe in d 

durchſchneiden, fo ift auch eigentlich nur Das 

Stüd bd ver Spiegelfläche wirkſam, und ber 

übrige Theil df trägt nichts mehr zur Wahr- 

nehmung bed ganzen Bildes ver Perfon bei. 

Diefe kann daher ihr Bild ganz fehen, wenn 

der Spiegel auch nur die Länge bd bat. 

Daß übrigens vie Länge des Spiegeld wenig- 

ftens halb fo groß feyn muß, als vie Länge 

der Perſon, wenn dieſe in gleichlaufender 

Stellung mit dem Spiegel ihr ganzes Bild 

darin fehen fol, ift leicht einzufehen, wenn man bevenft, daß dad Bild ae 

fo weit Hinter dem Spiegel ift, ald die Perfon cg davor fteht, daß mithin 

ab halb fo groß als ae tft, und daß, weil bd parallel mit cg und ae ift, 

die Dreiede bed und aec ähnlich ſeyn müffen. Hieraus ergibt fih, daß 

ae fih eben jo zu bi verhält, wie ſich ac zu ab verhält, folglih muß 

bd auch Halb jo groß als ae oder cg feyn. Derielbe Beweis läßt fich 

auch von der Breite des Spiegel führen; auch dieſe muß wenigitens 

die Hälfte von der Breite der Perfon betragen, wenn viefe ſich ganz darin 
ſehen will. 

Aus dem, was bi8 jebt über die Erſcheinungen in einem ebenen 
Spiegel erklärt worden tft, folgt leicht von felbft, daß nur dann die Bilder 
der Gegenſtände im Spiegel mit ven Gegenftänven felbft eine gleiche Lage 
haben, wenn ver Spiegel eine vertifale Stellung bat. In einem fo 
geftelten Spiegel erfcheinen die liegenden Gegenftänve liegend, die ſtehen⸗ 
ben fiehend. ft aber vie Lage des Spiegeld gegen die Lage ver Gegen- 
flände geneigt, fo müffen auch die Bilder der Gegenftänve in einer andern 
Lage als die Gegenftänve ſich zeigen. Dieſes ift eine nothwendige Folge 
des Geſetzes, daß jeder Theil von dem Bild eines Gegenſtandes eben fo 
weit hinter dem Spiegel eriheint, als eben dieſer Theil bei'm Gegenftanbe 
vor dem Spiegel iſt. Daher muß in einem Spiegel, der mit dem Horizont 
einen Winkel von 45 Grad macht, das Bild eines ſtehenden Gegenftandes 
‚liegend, und eines liegenden Gegenſtandes 
ſtehend erfcheinen. Iſt 3.3. ab (Big. 168) 
ein ftehender Gegenftand, ef ein Spiegel, ver 
unter einem Winfel von 45 Graden gegen 
den Sorizont geneigt ift, fo fleht man das 
Bild von a in c, daß von b in d. Da nun 
die Verlängerungen von ab und cd bei e 
unter einem rechten Winkel fich treffen müf- 
fen, fo muß nothwendig de, alfo auch de 
horizontal feyn, wenn be oder ab ſenkrecht 
ft In einem fo geneigten Spiegel icheinen daher fallenne Gegenftände 
zu fleigen, ſteigende zu fallen, und eine Kugel, welche auf einer horizon⸗ 
talen Ebene rollt, ſieht im Spiegel jo aus, als ob fte eine fchiefe Ebene 
hinauf rollte. Sat ein Spiegel eine horizontale Lage, fo müffen ſich ale 
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Gegenftänve verfehrt darin zeigen, wie man dieſes bei jedem ſtillſtehenden 
Waſſer, in welchem fich Bäume, Häufer u. f. w. fpiegeln, wahrnimmt. 

Bringt man zwei ebene Spiegel in gleichlaufender Richtung gegen 
einander über an, fo muß ein Gegenſtand, welcher zwijchen ihnen ſich 
befindet, ſowohl in dem einen als dem andern Spiegel unzählig vielmal 
abgebildet werben, weil jedes Bild in dem einen Spiegel auch wieber ein 
Bild in dem andern Spiegel erzeugt. Hierdurch entfteht abwechfelnd in 
dem einen und dem anbern Spiegel eine Reihe in gleichen Entfernungen 
hinter einander liegender Bilder. Nur werben die Bilder, je entfernter 
fie hintereinander liegen, immer unveutlicher, weil bei jeder neuen Reflexion 
einige Kichttheile verloren gehen. Sind die Spiegel nicht parallel, ſondern 
unter einem Winkel zufammengefekt, fo wird ein ©egenfland, ver 
zwifchen ihnen liegt, zwar ebenfalls mehrfach abgebildet erfcheinen müflen, 
allein die Bilder, welche nun entftehen, find doch immer von einer beftimm- 
ten Anzahl, weil man zulegt immer auf ein Bild fommen wird, deſſen 
Lage nicht mehr in die Ebene des Spiegeld fällt, in welchem es ſich 
abbilden fol. Je Fleiner aber der Winkel ift, unter welchem beine Spie- 
gel fich gegeneinander neigen, je näher fie vemnad) der parallelen Richtung 
fommen, deſto größer wird auch die Bilderzahl eines Gegenftanves darin. 
Iſt der Winkel, den die Spiegel bilden, genau in 360 Grad enthalten, 
fo erfcheint der Gegenftand fo oftmal abgebildet, fo vielmal der Winkel 
in 360 enthalten if, wenn man ven Gegenſtand felbft mit dazu rechnet. 
Rechnet man aber den Gegenſtand nicht mit, fo hat man eine Abbildung 
weniger, als der Winfel in 360 enthalten ift. 

Bilden 3. B. die Spiegel einen Winkel von 40 Grad, fo hat man,. 
da 40 in 360 neunmal enthalten ift, auch neun Abbildungen, wenn 
man den Gegenftand jelbft mit dazu zählt, oder acht ohne venfelben. Liegen 
zwiſchen zwei Winfeljpiegeln mehrere Gegenftänve, fo bilden fie, in fo fern 
nur der Winfel genau in 360 enthalten, alfo ein genauer Theil eines 
Kreijes ift, allerlei regelmäßige Biguren. Hierauf gründet fich auch das 
von Bremwfter in Edinburgh erfundene Kaleidoſkop oder Pracht⸗ 
jehberohr, wie Einige e8 genannt haben, und welches, als es befannt 
wurbe, ungemeined Aufſehen erregte, und Schnell allgemeinen Eingang 
fand. Die Hauptbeftanptheile des Kaleivoffops find zwei ſpiegelnde Flächen, 
bie in einer Röhre fiten, und in welchen man Abbildungen von verichies 
denen zwiſchen ihnen Tiegenven Fleinen ©egenftänven, vie an Geftalt und 
Farbe verfchienen find, erblidt. Je nadyvem die fpiegelnden lächen einan- 
der parallel figen, oder irgend einen Winfel bilden, flieht man dieſe ober 
jene regelmäßige Figur der dazwiſchen liegenden Oegenftänve fich abbilden, 
und dieſe Yigur ändert fich jedesmal ab, fo wie dad Kaleidoſkop gedreht 
wird, und die Gegenftände dadurch ihre Lagen gegeneinander verändern. 
Am gefälligften werben die Figuren, wenn die fpiegelnden Blächen unter 
einem Winkel von 45, oder 36 oder 30 Grad fich gegeneinander neigen. 
Es iſt nicht zu laͤugnen, daß das Kaleidoſkop für Anftalten, welche gefäl« 
liger Mufter bebürfen, z. B. in Katturivrudereien u. f. w. nicht ohne 
Nugen ift, da es eine fo große Menge regelmäßiger und gefälliger Figuren 
liefert, die man abzeichnen und benugen Tann, deſſen ungeachtet tft es 
dennoch wenig mehr als eine bloße Spielerei. 

Die fogenannten Bauberperfpective, vermittelft welchen man 
anicheinend durch ein Brett oder über eine Mauer weg ſehen kann, fo wie 
dad Polemoffop over der Operngucker, welches wie ein gemähnliches 
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Taſchenperſpeetiv ausfleht, mit welchem man aber nicht die Begenflänbe 
jeben kann, nach denen es gerichtet zu ſeyn fcheint, ſondern ſolche, bie 
ihnen feitwärts liegen, beruben ebenfalls auf Spiegeln, welche innerhalb 
einer Röhre unter einem Winkel von 45 Grad angebracht find. Es fen, 
um fich von ver Ginrichtung eines foldhen Zauberperipertivs eine Vor⸗ 
ſtellung maden zu fönnen, vor ber Röhre a (Big. 169) ein fichtbarer 


Big. 169. I 





Begenftand. Die Lichtftraflen, die von tiefem Gegenftand ausfahren, 
geben durch biefe Röhre und fallen auf den Spiegel b, diefer reflectirt fie 
nach dem Spiegel e, dieſer wieber nach dem Spiegel d und hiefer reflec= 
tirt fie nach dem Spiegel e. Beflndet ſich nun das Auge bei f, fo ſieht 
ed die von dem Spiegel e reflectirten Lichtſtrahlen und folglich ein Bild 
bes Gegenftanves, welcher vor a fich befindet. Stellt Man zwiſchen bie 
innern Roͤhren von g berab ein Brett, welches nun zwifchen dem Auge 
und dem Gegenftand fteht, fo fleht es fo aus, als ob man ven Gegenfland 
durch das Brett Hinburch fehen koͤnne. Gleiche Bewandtniß hat e8 mit 
andern Arten folder Bauberperfpective, deren Gebrauchswerth jedoch nicht 


erheblich iſt. 
= 6 199. (Sohliriegt) Wenn agbe 
(Fig. 170) einen Hohlfpiegel vorſtellt, 
der and einem Kugelabfchnitt befteht, 
und d der Mittelpunft dieſer Kugel 
ift, fo nennt man eben dieſen Punft 
d auch den geometriſchen Mittels 
punkt des Spiegels, ver Punft b 
2 ez ber, der in ver Mitte des Spiegels 
f legt, wird deſſen optiſcher Mit- 
telpunft genannt. Der Halbmeffer 
bi oder dg, überhaupt jeder Halb⸗ 
mefjer ver Kugel, zu welcher der Hohl⸗ 
fpiegel gehört, wird audy ver Halb- 
meſſerdes Hohlſpiegelsgenannt, 
die Sehne ac aber heißt deſſen Breite, 
Fig. 170. zuweilen auch deſſen Durchmeſſer, 
fo wie ab oder be deſſen halbe 
Breite oder Deffnung genannt wird. Da jever Halbmeſſer einer 
Kugel fenkrecht auf ver Kugelfläche fteht, fo iſt an jeder Stelle des Spie- 
geld der dahin treffenne Halbmeſſer auch das Einfallsloth für dieſe Stelle 
($ 197). So ift 3. B. ver Halbmeffer gd das Einfallsloth für ven Strahl 
hg. Wie nun dieſer Strahl nach gf zurüdgemworfen, fo muß auch ber 
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Winkel hd, welches der Einfallswinkel tft, vem Zurückwerfungswinkel dgf 
gleich feyn. Alle Strahlen aber, welche in ver Richtung eines Halbmeſ⸗ 
ferd auf ven Spiegel treffen, find fenfrecht auffallende Strahlen, und 
werben daher in fich felbft zurückgeworfen. Da man eine gerade Linie 
von unbeflimmter Länge, welche in ver Richtung db, d. h. durch ven 
geometrifchen Mittelpunkt, nach dem optiſchen Mittelpunkt des Spiegels 
geht, vie Achfe, auch vie Hauptachſe 
dig. 171. de8 Spiegel nennt, fo folgt, daß ein 
Lichtftrahl, welcher in der Richtung dieſer 
Achſe auf den Spiegel fällt, ebenfalls in 
ſich felbft zurückgemorfen werden muß. Das 
gegen läßt ed fich mathematifch ermweifen, daß 
alle andere Strahlen, welche in paralleler 
Richtung mit der Achſe auf den Spiegel 
fallen, wie 3.8. (Fig. 171) gh, mn, op, qr, 
in der That fo zurüdgemorfen werben, daß 
fie alle in einem ſehr Eleinen Raum f, ver 
innerhalb der Spiegeladhje und in der Mitte 
des Halbmeflers ba liegt, zufammen treffen 
müffen. 

Dur die Bereinigung aller mit ver Achſe in paralleler Richtung 
auffalenden Strahlen in dem Eleinen Raum f entfleht, wenn man bie 
Achſe gegen die Sonne richtet, in dieſem Raume, ver hier faft nur ald 
ein bloßer Punkt zu betrachten ift, nicht nur ein fehr helles und blenden⸗ 
des Kicht, fondern auch eine fo große Hitze, daß brennbare Körper, 3.2. 
ein Stüdchen Zunder, Papier, Holz und vergl., die in diefem Raum 
liegen, fih augenblidlich entzünvden. Darum nennt man auch einen Hohl⸗ 
fpiegel, mit mweldem man ſolche Entzündungen bewirken kann, einen 
Brennfpiegel, und ber Fleine Haum f, wo die Strahlen, welche mit 
der Achſe parallel geben, fich vereinigen; und wo daher die Entzündung 
ftatt Hat, wird der Brennpunkt (Focus) genannt. Die Entfernung 
des Brennpunkts von dem optifchen Mittelpunkt des Spiegeld heißt dann 
die Brennweite. 

Da der Brennpunkt f in der Mitte des Spiegelhalbmeflers Liegt, fo 
muß die Brennweite immer deſto weiter von dem optifchen Mittelpunkt 
des Spiegeld mwegrüden, je größer deſſen Halbmeſſer ift. Bei einem Brenn⸗ 
fpiegel, deſſen Achie gegen die Sonne gerichtet ift, muß demnach ver 

Fig. 172. Körper, der entzündet werden fol, zwei Buß 
weit von dem optifchen Mittelpunkt b entfernt 
A Tiegen, wenn ver Halbmeſſer vier Fuß lang 
tft. Hat aber dieſer ſechs Fuß Länge, fo müßte 
man den entzündbaren Körper brei Fuß weit 
von b entfernen u. f. w. 

Bedenkt man aber, daß bei einem ſphaͤ⸗ 
riſchen Hohlſpiegel nicht alle Strahlen, 
welche mit ver Achfe parallel auf ven Spiegel 
fallen, auch einerlei Einfallswinkel bilden, 
fo fieht man bald ein, daß fie auch, bei 
der Zurüdwerfung, nicht genau in einem 
Brennpunkt f ſich vereinigen Thnnen. Wenn 
nämlich die Strahlen mn und op (Big. 172), 
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welche fehr nahe an ver Achſe einfallen, in ihrer Zurückwerfung genau in 
dem Bunt f, in ver Mitte des Halbmeifers, zufammenfommen, fo kaun 
dieſes für die Zurüdwerfung der Strahlen gh und gr, welche viel weiter 
von der Achſe einfallen, nicht mehr flattfinden, weil dieſe einen größern 
Einfallswinkel x bilven, mithin auch einen größern Zuruckwerfungswinkel v. 
Je größer aber dieſer ift, deſto näher nach vem Spiegel zu muß ver zurück⸗ 
geworfene Strahl fallen. Ie weiter demnach ein Strahl, welcher mit 
ber Achſe parallel auf den Spiegel fällt, von dieſer entfernt ift, befto 
näher nah dem optifchen Mittelpunkt bin fällt deſſen Zurüdwerfung. 
So werben 3.3. die zurüdgeworfenen Strahlen von gh und qr nicht in f, 
fondern jchon in a ſich vereinigen. Ein Iphärifcher Sohlfpiegel kann daher 
unmdglich einen eigentlichen Brennpunkt, fonvdern nur einen Brenn 
raum haben, der längd ver Achſe eine gewifle Ränge bat. Daß viefes 
aber die Brennfraft des Spiegeld fchwäcdhen und unmwirkfamer machen 
muß, und zwar um fo mehr, je größer ver Brennraum ift, je weniger 
Strahlen ſich alio in einem einzigen Punkt vereinigen, iſt Teicht zu 
begreifen. Indeſſen wird ein fphärifcher Hohlfpiegel deſto wirkſamer als 
Brennfpiegel ſeyn, je größer fein Halbmefler in Vergleichung gegen feine 
Breite ift, weil dann die Reflexion der Strahlen, die mit ver Achſe 
parallel auf den Spiegel fommen, nur einen fehr Eleinen Brennraum 
Haben kann. Don zwei gleichartigen Hohlfpiegeln, welche einerlei Breite 
baben, ift aber ver am wenigften gefrümmt, und faßt daher weniger 
Grade, deſſen Halbmefler am größten if, woraus dann gefolgert werben 
fann, daß der weniger gefrümmte ein beſſerer Brennfpiegel ſeyn muß, 
als der, welcher bei derſelben Breite fich ftärker Frümmt. Daher Brenn- 
fpiegel, obgleich fie eine beträchtliche Breite befommen, doch jo wenig 
gefrümmt werven, oder, was daſſelbe ift, nur einen fo Eleinen Abfchnitt 
der ganzen Kugel bilden, zu ber fie 
gehören, daß der Bogen ac (fig. 170) 
nur etwa 10 bis 18 Grad beträgt. 
Na einer vom Hofrath Käftner 
angeftellten Berechnung wird das Licht 
bei einem fphärifchen Hohlſpiegel, 
befien Krümmung 8 Gran beträgt, 
rings um den Fleinen Brennraum 
herum 170590mal verdichtet, wenn 
bei ver Zurückwerfung feine Strahlen 
verloren geben. 

Weil ein jever fphärifcher Hohl- 
fpiegel feine eigene Brennweite Bat, 
fo_muß man vor Allem viefe Eennen, 
wenn man einen richtigen Gebrauch 

Fig. 170 von dem Spiegel machen will. lm 

j fie durch einen Verſuch zu beftimmen, 

fann man ſich des folgenden Verfahrens bedienen: Man richtet ven 
Spiegel gegen bie Sonne oder auch den Mond, und fängt vie reflectirten 
Strahlen mit einer Pleinen Flaͤche auf. Diefe ſchiebt man dann fo Tange 
hin und ber, bis ver fich darauf bildende Lichte Kreid am veutlichften 
erſcheint. Sp weit e8 von ba an bi8 an den Spiegel ft, fo viel beträgt 
bie Brennweite, deren Verboppelung ven Halbmeſſer des Spiegel und 
fomit auch der Kugel gibt, zu welcher der Spiegel gehört. Man Tann 
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auch die Brennweite eines Hohlfpiegels auf folgende Welfe finden: Man 
ſchneidet aus Papier eine Scheibe, welche fo groß als die Spiegelfläche 
it, und zieht darauf einen Durchmeſſer. Auf dieſem Durchmeſſer macht 
man in gleichem Abfland vom Mittelpunft zwei Eleine kreisrunde Oeff⸗ 
nungen, befefligt dann die Scheibe am Spiegel und richtet dieſen gegen 
die Sonne. Die Strahlen, welche durch vie Pleinen Deffnungen ber 
Scheibe auf den Spiegel fallen, werben zurüdgemworfen. Yängt man fie, 
wie bei dem erſten Verfuche, auf, und bemerkt die Stelle, wo fte ſich 
vereinigen, jo hat man den Brennpunkt, deſſen Entfernung vom Spiegel 
bie Brennweite angibt. 

Die Unvolltommenheit ver fphärifchen Hohlfpiegel, die man die Ah weis 
Yung der Strahlen wegen ver Kugelgeftalt zu nennen pflegt, 
wird ben benfenden Leſer bald auf vie Bemerkung führen, daß man viefe 
Abweichung, in fo fern fie in der That Unvollfommenheit befltt, und man 
nur einen bloßen Brennpunkt zu haben verlangt, vielleicht durch eine 
andere Art von Krümmung, deren e8 ja fo unenvlich viele gibt, befelti« 
gen koͤnnte. Dieſes iſt auch wirklich ver Fall, indem es mathematifch 

erwiefen werben kann, daß e8 bei einem Spie- 
Big. 173. gel, veflen Krümmung parabolifch ift (Fig. 173), 
innerhalb ver Achfe ab einen Punkt gibt, in 
welchem alle mit der Achfe parallel auffallende 
Strahlen fih genau vereinigen müflen. Ein 
parabolifher Hohlſpiegel bat demnach Feinen 
Brennraum, fondern nur einen Brennpunkt, 
und iſt eben darum viel vollfommener und 
wirffamer ald ein fphärifcher Hohlipiegel. In⸗ 
deſſen hat die genaue Ausarbeitung eines guten 
parabolifchen Spiegels Schwierigkeiten, die faft 
unüberwindlih find, daher ein folder Spiegel 
auch zu den Seltenheiten gehört. In ven allermeiften Faͤllen reiht man 
auch überall, wo man Hohlfpiegel gebraucht, recht gut mit ven fphärtfchen 
aus, die von allen gefrämmten Spiegeln am leichteften zu bearbeiten find. 
Daß übrigens die Verfertigung eines parabolifchen Hohlſpiegels nicht zu 
ven Unmdglichkeiten gehöre, hat der berühmte Aftronom Herfchel gezeigt; 
ihm gelang es, fehr große Hohlipiegel von’ vollkommen parabolifcher Form 
zu Stande zu bringen. Auch der berühmte Aftronom Schröter in 
Lilienthal und Schrader in Kiel fanden Mittel, Spiegel von beträdht- 
licher Groͤße, die genau parabolifch waren, zu verfertigen. 

Wie Iange es fchon ber iſt, daß man überhaupt ven Hohlfpiegel 
und deſſen Eigenfchaften als Brennfpiegel insbeſondere kennt, läßt fi 
mit Beſtimmtheit gar nicht angeben; wahrſcheinlich waren ſie ſchon den 
Griechen und Römern bekannt. Nach einer Erzählung, welche vorn zwei 
Schriftftelern aus dem zweiten Jahrhundert herſtammt, fol fogar der 
berühmte Matbematifer Archimedes, fchon mehr ald 200 Jahre vor 
Chr. Geburt, durch Brennfpiegel die rbmifche Flotte, welche bei ber 
Belagerung von Sprafus gebraucht wurde, in Brand geftelt haben. Wie 
wahr es übrigens auch iſt, daß Archimedes mit bewunderungswürbigem 
Talent feine Vaterſtadt gegen die Angriffe ber Römer zu vertbeidigen 
verftand, fo entfchieven fcheint e8 zu feyn, daß ver Gebrauch der Brenn 
fpiegel ein mährchenhafter Zuſatz iſt, da die älteren Schriften, aus 
welchen pie Erzählung dieſes außerordentlichen Vorfalls bergenommen 
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feyn foW, theild verloren gegangen find, theils von einer ſolchen Begeben- 
heit gar keine Erwähnung thun. Es laäßt fih auch gar nicht denken, 
daß Archimedes zu folchen Bertheinigungsmitteln feine Zufluht genom- 
men babe, vie bei ven vielen Vorbereitungen, welche bazu erforberlidh 
waren, ſchon durch eine Wolfe vereitelt werden Eonnten, und daß Die 
Römer fo unflug gewefen feyen, einen Brand abzumwarten, dem ſie durch 
eine Fleine Entfernung von ver gefährlichen Stelle fo leicht entgehen 
fonnten. 

Außer metallnen Brennfpiegeln, welche vie vorzüglichfien, aber auch 
die Eoftbarften find, macht man auch ſolche Spiegel aus Glas und felbfi 
aus noch andern Stoffen, 3.8. aus Holz, Pappe, Stroh u. ſ. w. Um die 
Mitte des 17ten Jahrhundert hat man in Italien und Branfreich ziem-= 
lich große Brennſpiegel verfertigt, die won bedentender Wirkung waren. 
Noch größere und wirkſamere Brennfpiegel wurden etwas fpäter von 
einem beutfchen Gelehrten, von Tſchirnhauſen, verfertigt: Mit einem 
folhen Spiegel, der aus einer Eupfernen Platte geichlagen, fehr gut polirt, 
aber fo leicht und dünn war, daß er nur zwei Mefferrüden Dide Hatte, 
fonnte Tſchirnhauſen, auf eine Brennweite von zwei Leipziger Ellen, 
Holz augenblicklich entzünden, Wafler fchnell zum Sieden bringen und in 
Dunft auflöfen, Stüde Zinn und Blei, von drei Zoll Die, in einem 
Augenbli fchmelzen, Eifen und Silber ſchnell durchlochern, und Steine 
in kurzer Zeit verglafen. Aehnliche Wirkungen brachte ein Künftler zu 
Dresden, Namens Gärtner, mit Brennfpiegeln hervor, die aus Holz 
gearbeitet waren. Um hölzernen und pappenen Spiegeln ven erforber- 
lihen Glanz zu verfchaffen, überzieht man die fpiegelnde Fläche mit 
Kreide und vergoldet fie flarf. Einem Ingenieur, Naumann, fol es 
gelungen jeyn, Brennſpiegel aus Pappe zu verfertigen, und durch eine 
Belegung mit Stroh fo zu glätten, daß er Metalle damit fchmelzen 
fonnte. Sogar durch die Zufanmenfegung mehrerer ebenen Spiegel zu 
einem Hohlſpiegel bat man Brennfpiegel zu verfertigen geſucht. Am 
merfwürbigften find in dieſer Hinficht die Verfuche, welche Büffon ange⸗ 
ftelt hat. Diefem gelang es im Jahre 1747, aus 168 ebenen Spiegeln, 
von 6 Zoll Höhe und 8 Zoll Breite, eine Maſchine zu Stande zu bringen, 
in welcher er jeven Spiegel für fih allein, und fo viele zufammen, als 
ihm beliebte, bewegen konnte. Mit 40 dieſer Spiegeln zündete er in 
einer Entfernung von 66 Fuß ein getheertes Brett an, und mit 128 Spie⸗ 
geln gelang ihm ber DVerfuch in einer Entfernung von 150 Fuß. Mit 
45 Spiegeln warb eine zinnerne Blafche in einer Entfernung von 20 Fuß 
geihmolzen, und mit 117 Spiegeln wurde eine eifenblecherne Platte 
glühend, und Fleine Münzftüde geſchmolzen. Späterhin gelang es, ihm 
fogar, mit feiner Mafchine Holz in einer Entfernung von 200 Buß anzu⸗ 
zünden, Zinn auf 150 Fuß weit, Blei auf 130 und Silber auf 60 Fuß 
zu fchmelzen. 

Um fi die Art und Weile, wie ein Hohlfpiegel einen Gegenftand 
abbilvet und im Bilde zeigen kann, zu erklären, muß man aber, außer 
der Zurückwerfung ver Strahlen, welche mit ver Achſe parallel auf ven 
Spiegel fallen, auch Kenntniß von der Zurüdwerfung anderer Strahlen 

aben, deren Richtung gegen die Achfe von einer andern Befchaffenheit ift. 

ffenbar müflen aber alle Strahlen, welde auf einen Hohlſpiegel abe 
(Sig. 174) fo auffallen, daß fie zwar nicht mit deſſen Achſe bd, jedoch 
unter ſich parallel auf ven Spiegel fommen, wie mn, op, rq und fg, fo 
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zurüdgemworfen werten, daß fie fi nahe um 
einen gewifien Punkt v vereinigen. Diefer 
Punkt, der nunmehr, wie fi von ſelbſt ver- 
fteht, nicht in der Achſe Liegen Tann, liegt 
biefer feitwärtö, ver Seite entgegen, von wo 
her die Strahlen auf den Spiegel gelangen. 
Strahlen, die unterhalb der Achfe auf ven Spie⸗ 
gel fallen, und mit dieſer nicht parallel find, 
haben daher ihren Bereinigungspunft v oberhalb 
verfelben, und umgekehrt vereinigen fich der⸗ 
gleichen Strahlen, vie oberhalb ver Achfe her- 
fommen, unter verfelben. Klar ift auch, daß 


‘alle Strahlen, welche aud dem Brennpunkt f 


(dig. 171. S. 417) eines fphärifchen Hohlſpie⸗ 


geld auf den Spiegel gelangen, wie fq, fo, fm und fg, fo zurückgeworfen 
werben müflen, daß ihre Zurüdmwerfung, qr, op, mn und gh, eine parallele 
Richtung mit der Achfe bd befommen muß. Hieraus Tann man aber 


Big. 175. 





weiter folgern, daß alle Strahlen, welche 
von einem Punkt x (Big. 175), ver inner 
halb ver Achfe bd aber dem Spiegel näher 
als der Brennpunkt f liegt, auf ven Spiegel 
fommen, wie xa und xc, nach ihrer Zurürf- 
werfung immer weiter auseinanver fahren 
(pivergiren) müflen, je weiter fte fortgeben, 
daß Hingegen ſolche Strahlen, welche von 
einem Punkte y herfommen (Fig. 176), ver 
innerhalb ver Achſe bd Tiegt, aber zwifchen 
dem Brennpunft f und dem geometrifchen 
Mittelpunkt d, wie ya und ye, fo zurückge⸗ 
worfen werben müflen, daß ihre Zurückwer⸗ 
fung fich vereinigt (convergirt). Diefe Ver⸗ 
einigung muß dann nothwendig in einem 
Punkt v flattfinden, der jenfeit des Mittel- 
punft3 d Liegt. Aus dieſem kann man dann 
wieder umgekehrt fchließen, daß foldhe Strah⸗ 
len, mie va und vo (Fig. 176), welche von 
einem Punkt v, ver jenfeit des Mittelpunfts 
liegt, auf den Spiegel fommen, fo zurüd- 
geworfen werden müflen, daß vie zurüdge- 
worfenen Strahlen ya und yc in einem 
Punkt y zufammentreffen, ver zwifchen dem 
Mittelpunft d und dem Brennpunft f Tiegt. 


Hat man fi mit diefen Zurüdmwerfungsgefegen hinlänglich befannt 
gemacht, fo Fann man daraus ableiten, wie ein fphärtjcher Hohlfpiegel 
Bilder von Gegenftänden zeigt, und fchon im voraus abnehmen, daß die 
Erſcheinungen, die dabei ſtattfinden, viel mannigfaltiger als bei einem 
ebenen Spiegel ſeyn müſſen. 


Für dieſe Erſcheinungen laſſen ſich, in Beziehung der angegebenen 
Reflexionsgeſetze des Hohlſpiegels, folgende Fälle anführen: 
1) Der Gegenſtand ab (Big. 177) befindet fich zwifchen dem Brennpunkt f 


« 








und dem Spiegel, ift vem 
Big. 177. nach vem Spiegel näber, al 
2 viefer Punkt es iſt. Um bie 
den Ort des Bildes im Sie: 
gel zu beflimmen, verfahr 
man wie bei dem ebenez 
Spiegel, und ziehe Durch ben 
äußerften Enppunft a re 
Gegenſtandes einen ſenk⸗ 
rechten Strahl ad und einen 
fchiefen ah. Jener wird in 
fih ſelbſt zurüdgemorfen, 
alfo von d nach c Hin, Pie- 
fer, deſſen Einfallsloth be if, gebt nah m zurück. Denft man ſich 
nun wieder beide Strahlen binter ven Spiegel hin jo weit verlängert, 
bis ſie fich irgend wo treffen, 3.8. in x, fo ift ver Einprud auf das 
Auge, zu welchem vie reflectirten Strahlen gelangen, fo, als ob viele 
Strahlen von dem Punkt x außgingen, und das Bild von a fiheint dem⸗ 
nach in x zu liegen. Mit dem Außerften untern Endpunkt b des Gegen: 
ſtandes geht e8 eben fo. Da dieſes nun mit allen andern Punkten ves 
Gegenſtandes ab berfelbe Fall ift, fo muß auch hier, wie bei vem ebenen 
Spiegel, das Bild des Gegenſtandes hinter dem Spiegel zum Borfchein 
fommen. Diefes Bild, welches zwar in verfelben Stellung erfcheint, in 
welcher ver Gegenftand ift, fteht aber vergrößert aus, und erfcheint weiter 
hinter der Spiegelfläche, ald ver Gegenftand davor iſt. Der Grund vieler 
Erfcheinung Liegt darin, daß bei einem fphärifchen Hohlfpiegel vie Strab- 
len ca und ch, zwifchen welche das Bild von ab fallen muß, nach ver 
Richtung ax und by auseinander fahren. Je weniger dieſes ver Fall ift, 
d. h. je näher ver Gegenſtand dem Spiegel rüdt, deſto kleiner muß auch 
das Bild werden, und da fih in viefem Valle vie Strahlen dx und hx, 
ſo wie die Strahlen ey und gy früher vereinigen, fo rüdt zugleich auch 
das Bild der Spiegelfläche näher. 

Inveffen tritt auch bier wieder die Abweichung der Strahlen megen 
der Kugelgeftalt ein, und bewirft Unvollfommenheiten in ver Darftellung 
ded Bildes. Da nämlich nur diejenigen Strahlen in einem Punft fich 
vereinigen, welche in gleicher Entfernung von der Achfe auf ven Spiegel 
fallen, fo gibt e8 bei einem fphärifchen Hohlipiegel für jeden Punft eines 
Gegenftanves eine fehr große Menge von Strahlen, die verfchievene Ver⸗ 
einigungspunfte haben, und eben darum eine große Menge von Bildern. 
Außer dem Hauptbild des Gegenſtandes, welches durch die Strahlen gebil« 
det wird, die nahe bei ver Achfe einfallen, ftellt ein fphärtfcher Hohlſpiegel 
immer arch mehr oder weniger Nebenbilver dar, und obgleich ſie ſchwaͤcher 
als dad Hauptbild find, dieſes doch verzerren und undeutlich machen. Je 
weniger Grave der Hohlipiegel faßt, deſto geringer wird natürlich biefe 
Unvollkommenheit. Bei größern Sohlipiegeln muß man, um die Neben- 
bilder abzuhalten, dem Rande verjelben eine ſchwarze Belegung, vie 
man Blendungen nennt, geben. Paraboliſche Hohlſpiegel ſind viefer 
Unvollfommenheit nicht unterworfen. 

3) Der Gegenftand befindet fih in dem Brennpunft oder dem Fleinen 
Brennraum f (Big. 171). In diefem Val laͤßt fich Leicht einfehen, daß 
nirgends ein deutliches Bild veflelben fich zeigen Tann, indem ber größte 
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Theil der Strahlen, welche dann auf den 

Spiegel gelangen, in ver Zurückwerfung 
% parallel werben, folglich nirgenvs einen DBer- 

einigungspunft haben. Man fteht naher auch 
a nur einen flarfen Lichtichein im Spiegel, 

aber Fein Bild des Gegenftandes. 
d 3) Befindet fi ver Gegenflann ab 

(Fig. 178) zwiſchen dem Brennpunft f und 
>? Dem geometrifhen Mittelpunkt c, fo Tann 

bier Hinter dem Spiegel aus dem Grunde 
? Tein Bilo entfliehen, weil die Verlängerungen 

ver reflectirten Strahlen nad dieſer Rich⸗ 

tung immer weiter auseinander geben, und 
daher nirgends ſich vereinigen. Zieht 
man aber wiederum durch den Aufer- 
ſten Endpunkt a des Gegenflanves 
einen ſenkrechten Strahl ad und einen 
ſchiefen eh, fo wird jener in ſich 
ſelbſt nach dy, dieſer, deſſen Ein⸗ 
fallsloth ch iſt, nach hy zurückge⸗ 
worfen. Da nun die verlängerten 
reflectirten Strahlen des Punktes a 
in y fich vereinigen, fo muß bier 
das Bild dieſes Punktes fich zeigen. 
Eben fo ift e8 mit dem ——— 
untern Endpunkt b befchaffen, wenn 
man ben fenfrechten Strahl be und 
ven fchiefen bg zieht, deren Reflexion 
in x ſich vereinigt. Das Bild von ab liegt alſo jetzt vor der Spiegel- 
fläche und Hat, in Beziehung auf ven Gegenſtand, eine verfehrte Lage. 
Diefes verkehrte Bild, welches ein Luftbild genannt wird, mweil es 
vor dem Spiegel in freier Luft erfcheint, ift auch größer als ver Gegen⸗ 
fland ab, indem bier cx und cy weiter audeinander ftehen müſſen, als 
ca und be audelnanver ftehen. Se näher ver Gegenfland dem Brenn 
punkt f Tiegt, vefto mehr nähern ſich die reflectirten Strahlen der paralle= 
len Richtung, deſto länger müflen fie aud) werden, um ſich zu vereinigen. 
Je näher demnach ver Gegenfland dem Brennpunft liegt, deſto weiter 
liegen die Punkte x und y vom Spiegel weg, deſto größer ift alfo au 
die Entfernung des Luftbildes vom Spiegel, und auch das Bil felbft iſt 
dann größer. 

4) Drebt man ven vorigen Fall um, und denkt fi) xy (Fig. 178) 
als ven Gegenſtand, fo wird jetzt ab dad Bild vefielben feyn. Hieraus 
geht hervor, daß ein Gegenſtand, ver jenfelt des geometrifchen Mittels 
punkts c eines Sohlfpiegels Itegt, ein Luftbild gibt, deſſen Ort zwiſchen 
dem Brennpunkt f und dem Mittelpunft c ift, und daß dieſes Bild ver⸗ 
fehrt und EFleiner ald der Gegenftand feyn muß. Ie weiter vom Mittels 
punft c der Gegenftand entfernt ift, vefto näher liegt das Bild dem Brenn- 
punft f, und deſto Eleiner erfcheint e8. Daher man denn auch das Bild 
eines Gegenftanves, veflen Entfernung vom geometrifchen Dlittelpunft des 
Hohlſpiegels fehr groß ift, wie 3. B. dad Bild der Sonne, im Brennpunft 
felbft flieht. Der Brennranm eines fphärifchen Brennſpiegels iſt alſo 





Fig. 178. 
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ee u Anders, als der Eleine Raum, in welchem dad Sonnen- 
ild fich zeigt. 

5) Befindet ſich der Gegenfland in ver voppelten Brennweite, ober, 
was daſſelbe ift, im geometrifchen Mittelpunkt c, fo fällt das Bild, das 
bier ebenfalls verfehrt feyn muß, auch in dieſen Mittelpunkt, und folglich 
mit dem Gegenflanvde zufammen. 

Alle dieſe verſchiedenen Bälle kann man fehr gut beobachten, wenn 
man eine Kichtflamme vor den Spiegel bringt, und dad Zimmer verfinftert, 
in weldem man bie Beobachtung anftellt. Steht die Lichtflamme zwifchen 
dem Brennpunft und dem Spiegel, fo wird man ihr Bild im Spiegel 
aufrecht und vergrößert wahrnehmen, doch etwas weiter hinter dem Spie- 
gel, als das Licht davor ifl. Je mehr man aber die Lichtflamme dem 
Brennpunft nähert, deſto größer wird das Bild, um veflo mehr wird es 
hinter dem Spiegel bin fi zu entfernen fcheinen. Steht vie Lidhtflamme 
im Brennpunkt, jo wird man auch Fein deutliches Bild verfelben mehr 
wahrnehmen. Steht die Lichtflamme zwifchen dem Brennpunkt und dem 
geometrifchen Mittelpunkt des Spiegels, fo läßt fich das Luftbild derſelben, 
welches nunmehr entfteht, mit einer weißen Wand auffangen, auf der es 
fi) verkehrt und vergrößert darſtellt. Je weiter man aber vie Lichtflamme 
vom Brennpunkt wegrüdt, vefto näher kommt das Luftbild, und deſto 
fleiner wird ed. Zum Unterſchied des Bildes im Spiegel nennt man aud) 
ein fo aufgefangenes Luftbild ein wirflidhes over phyfifches Bild. 
Steht die Lichtflamme im geometrifchen Mittelpunkt, jo fällt das verfehrte 
Bild derfelben mit ihr zufammen. Steht enpli die Lichtflamme über ven 
Mittelpunft hinaus, fo fällt das phyſiſche Bild verfelben, welches jegt 
verkehrt und Fleiner als die Lichtflamme ift, zwiſchen ven geometrifchen 
Mittelpunkt und den Brennpunkt. 

DBermittelft eines Hohlfpiegeld laſſen ſich daher auch, mit paſſenden 
Vorrichtungen verbunden, allerlei fehr ſchöͤne Experimente machen, felbit 
Geiftererfcheinungen varftellen. Reverberirlampen bringen dadurch eine 
flärfere Beleuchtung hervor, daß man ein Licht in den Brennpunft eined 
metallenen Hohlfpiegels ſetzt, wodurch veſſen Strahlen parallel mit ver 
Achſe zurüdgeworfen werben, und ben Lichtfchein fehr verflärfen. Don 
den Verſuchen mit Hohlfpiegeln über die Zurüdwerfung der Wärmes 
firahlen war bereits früher fchon vie Rede ($ 169). 

$ 200. (rhabene Spiegel) Viel einfacher als bei'm Hohlſpiegel find 
bie Erſcheinungen, melde durch einen erhabenen Spiegel zum Borfchein 
fommen, und dieſes rührt daher, daß bei einem folchen Spiegel, der zwar 
auch aus einem Kugelabfchnitt befteht, nicht die Innere hohle, fondern vie 
äußere erhabene Seite die fpiegelnne Bläche if. Der Gegenſtand, deſſen 
Licht auf den Spiegel fällt, mag vor dem Spiegel, wo er will, fteben, fo 
tritt doch nie ver Tal ein, daß deſſen Biln verkehrt oder in freier Luft 
fich zeigt, fonvdern es ift immer hinter dem Spiegel und immer in verfelben 
Stellung, die der Gegenftand vor dem Spiegel bat. Bon einem ebenen 
Spiegel ift jedoch ver erhabene darin verfchieden, daß bei dieſem das Bild 
kleiner al3 der Gegenftand ausfällt, und näher hinter ver Spiegelfläche zu 
Viegen fcheint, als dieſer davor ift. Je weiter man den Gegenfland von 
dem Spiegel entfernt, veito verkleinerter wird deſſen Bild. Stellt nämlid 
hg (Big. 179) einen erhabenen Spiegel vor, vor welchem ein Gegenftand 
ab fich befinvet, fo Fann man auch bier wieder zwei fenfrechte Strahlen 
ax und by, von ven beiden Außerften Punkten veflelben, auf ben Spiegel 
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gezogen denken, die dann in fich ſelbſt 
urüdgemorfen werden. Zieht man 
elle ven ſchiefen Strahl ad, deſſen 
Einfallsloth cq tft, fo wird biefer 
nach de zurüdgemworfen, und in x ver- 
einigt ſich deſſen Verlängerung mit ax. 
Die reflectirten Strahlen ax und de 
fommen nun fo zum Auge, als ob 
fie vom Punkt x ausgingen, dort alſo 
zeigt fi dad Bild vom Punkt a. 
Daſſelbe findet mit vem fchiefen Strahl 
"bm ftatt, deſſen Einfallsloth cp tft, 
und der nad) mk zurüdgeworfen wird. 
Berlingert, trifft er mit by in y zu⸗ 
fammen, und bilvet dort den Punft 
b ab. Der ganze Gegenflann ab tft 
demnach in xy abgebildet. Da die 
beiven Gränzpunfte des Bildes x und 
y zwifchen ven fenfredhten Strah⸗ 
len sc und be liegen müffen, viele Strahlen aber nach dem Spiegel zu 
fih einander nähern, fo muß das Bild xy auch Fleiner ald der Gegen- 
fland ab erfcheinen. Rüdt ver Gegenftand weiter vom Spiegel weg, fo 
ſieht man ein, daß alsdann ver fchiefe Strahl ad, fo mie ver fchiefe 
Strahl bm, unter einem Eleinern Winfel einfallen, mithin auch unter 
einem Fleinern Winkel zurückgeworfen werden. Je Fleiner aber ver Zurück⸗ 
werfungswinkel if, deſto länger muß die Verlängerung von de werben, 
bis fle mit dem Strahl ax ſich vereinigt. Daſſelbe ift dann natürlich 
auch der Fall mit dem Strahl bm, bis er mit by ſich vereinigt. 
Das Bild muß alſo meiter vom Spiegel wegräden, aber auch Heiner 
ericheinen, weil e8 alsdann zwiſchen engere Gränze von ac und be fällt. 
Strahlen, wie mn und eg 
(Fig. 180), welche mit der Achſe ao 
parallel auf einen erhabenen Spiegel 
fallen, werben fo nad nq und gp 
zurüdgeworfen, daß deren Verlänges 
rungen hinter der Spiegelflädhe in 
dem Punkt f zufammenlaufen. Diefer 
Bunft liegt dann in der Mitte des 
Halbmeſſers be. Die parallelen Strah⸗ 
len mo und eg ſcheinen alſo von f 
aus herzufommen, und find daher tn 
ihrer Zurückwerfung audeinanderfah- 
rend. Hieraus geht hervor, daß ein 
erhabener Spiegel, deſſen Achfe gegen vie Sonne gerichtet ift, vie Strah⸗ 
Ien verfelben nicht fammelt, fonvdern zerftreut, weßhalb er auch Zer- 
fireuungsfpiegel heißt. Der Brennpunft, ver bier hinter dem Spiegel 
in f, alfo da liegt, mo das verkleinerte Sonnenbild ſich zeigt, wird darum 
auch der negative Brennpunkt ober Zerftreuungspunft (eins 
gebildeter Brennpunkt), und deſſen fcheinbare Entfernung fb vom 
Spiegel die negative Brennweite over Zerfireuungsweite 
genannt. 








Die Abweichung ver Strahlen wegen der Kugelgeftalt muß aber 
auch bei einem erhabenen Spiegel, eben fo wie bei einem Hohlſpiegel, 
flattfinden, und das Bild eined Gegenſtandes dadurch eine gewiffe Ver⸗ 
zerrung erhalten. 

$ 201. (Solinver- und Kegelipiegel.) Cylinder⸗ und Kegelipiegel find ver 
Länge nach ebene, der Rundung nach erhabene Spiegel. Beide Spiegel- 
arten bilden daher einen Gegenſtand, deſſen Licht darauf fällt, theilweiſe 
in natürlicher Große, theilweiſe verfleinert, und in verfchlenenen Entfer- 
nungen von der Spiegelfliche ab. Nothwendig müſſen aber dadurch die 
Theile des Bildes, welche denſelben Theilen des Gegenftanves entiprechen, 
eine veränderte Lage befommen, ihren regelmäßigen Zuſammenhang ver- 
lieren, und das ganze Bild muß dann höchft verzerrt werben. Darum 
find auch dieſe Spiegel von geringer Wichtigkeit für optifhe Unter- 
ſuchungen, und meiftend nur als optifche Spielmerfe zu betrachten. In 
dieſer Hinſicht gibt es eigne, ganz verzerrt gezeichnete Siguren, die man 
fatoptrifhe Anamorphofen oder Fatoptrifhe Berwandlungen 
nennt, die von geringer Ränge und im Verbältniß zu dieſer von über 
mäßig großer Breite find. Werden dieſe Biguren, die ohne Spiegel ganz 
fonderbar verzerrt ausfehen, und für den Kegelfpiegel noch verzerrter 
gezeichnet fegn müflen, als für den Cylinverjpiegel, durch ven Dazu 
gehörigen Spiegel erforverlidermaßen betrachtet, fo fielen fie ganz 
eg Bilder dar, was allerdings einen recht unterhaltenvnen Anblid 
gewährt. 

F 202. (Katoptriſche Gleichung) Dptifche Rechnungen, wo Alles in ver 
größten Strenge durchgeführt werven fol, können ungemein ſchwierig und 
vermwidelt werden. Ueberall aber, mo man bloß auf das Praftifche ſieht, 
fallen manche Schwierigkeiten von felbft weg, durch gemwifle Bebingungen, 
auf die man die Uinterfuchung fügen kann. Diefes ift auch in der Katop- 
tif und Dioptrik der Kal, wenn von Spiegeln und Gfäfern die Rede 
ift, die Scharfe Bilder geben follen, wo man dann immer davon ausgehen 
fann, daß bei diefen Inftrumenten die Breite im Berhältniß zu der Brenn⸗ 
weite nur Flein fey. 

Died vorausgeſetzt, kann man beweiſen, daB es zwifchen ver Brenn⸗ 
weite p eines Hohlſpiegels, der Entfernung a eines davor liegenven leuch⸗ 
tenden Punftes und der Entfernung m, in welcher ein zurüdgemworfener 
Strahl die Achfe des Hohlfpiegels durchſchneidet, eine Gleichung gibt, aus 
der alle Fatoptrifche Erfcheinungen ſich erklären lafſen. 

88 fey (Fig. 181) ADB ein fphärifcher Spiegel in deſſen Achſe DE 
ein leuchtenver Punkt BE ſteht. in Strahl EA treffe ven Spiegel in A, 
und werde nach F zurüdgemworfen; der geometrijche Mittelpunkt des Spie- 
geld ſey in C, alſo CA fenkrecht auf ver Spiegelflädde. Nun ii v= x 
($ 197). In dem Tr. AFC ift aber z ein äußerer anliegenvder Winkel, 
alſo ft auch v=z — w; eben fit auch x — w — y, daher iſt 
ah 2 — w= w — y, oder z + y=?2w. Weil aber, wenn veutliche 
Bilder entſtehen follen, ver Bogen AD gegen BF, DC und DE nur fehr 
Flein feyn darf, fo fann Man ihn ald eine gerabe Linie anjeben, welche 
auf CN bei D ſenkrecht ift. Alsdann Tiegt aber auch A fehr nahe an D 
und die Winkel z, w und y find nur fehr Eleine Winkel, für welche AD 
der Sinus if. Daher iſt DF = Cos. z; DC = Cos. w; DE == Cos. y. 
Danınz — w — w — y, fo iſt au für dieſe ſehr Fleinen Winkel 
igee — tg y — ig w — ig y. Weil aber die Tangente eines Winkels 


4 Fig. 181. 
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gefunden wird, wenn man ven Sinus des Winkel! durch ven Coſinus 
dividirt, fo ift auch: 


DF DC DC DE 
AD, AD 24D 


DF 'DE Dec. 
Divivirt man diefe Gleichung durch AD, fo erhält man 


1 1 2 
vr Ö ic 





Wird nun die oben angenommene Bezeichnung p, a und m für DF, DE 
und DC gefeßt, fo ift DC, ober der Halbmeſſer des Spiegeld — 2p; 
DF = m; DE = a, daher bat man 

1 1 1 

„tr7”77 
und biefes ift die verlangte Gleichung. Weil man nun einen Bruch, deſſen 
Zähler 1 iſt, den umgekehrten Werth feines Nenners nennt, fo drückt 
man diefe Gleichung in Worten auf folgende Weife aus: Der umgefehrte 
Werth der Brennweite ift gleich der Summe der umgefehrten Werthe ber 
Entfernungen des leuchtenden Punftes und feines Bildes vom Spiegel. 

Beifpiele 1) E (Big. 181) Liege vor dem Spiegel, p ſey = 

9 Zoll, a = 29 Zoll, fo ift 


1 
195737 
LEN EN 
m 180 180 
oder 1im — 1% 


alfo m = 180: 11 = 16%, ZoN. 
2) If, für E vor dem Spiegel, p = 10 Zoll, a = 20 Zoll, fo iſt 
m = 20 Zoll, d. 5. der zurüdgemworfene Strahl fällt wieder nach E. 
3) Wäre aber p= a, ſo iſt m = 0, d. h. die zurüdgeworfenen 
Strahlen können fih gar nicht vereinigen. 





Fig. 182. 


4) Züge ver leuchtende 
Punkt außer ber “Achte, 
3 B. in g (dig. 182), 
jedoch nahe bei verfelben, 
fo fann man den Straßl 
gb, der dur den geome⸗ 
trifchen Mittelpunft c gebt, 
und den manden Sa up t=- 
ſtrahl zu nennen pflegt, 
in ver angegebenen Vor⸗ 
ausfegung, als die Achſe 
anfehen. Wird nun Der 


Strahl gk nad} kl zurückgeworfen, fo ift jegt hI= m. Itgh = 20 Zoll 
und p = 9 Zoll, fo ift wieder m = 16%], |, Zoll. 


5) Iſt der leuchtenne Punkt E over g (Big. 181 und 182) fehr weit 
4 dig. 181. 


B 





vom Spiegel, 3. B. die Sonne, fo wird 4 ein ſo kleiner Bruch, daß man 


ihn ganz weglaſſen kann, und ſo iſt = > er m = p ($ 199). 


6) Es fey p = 20 Zoll, a = 9 Zoll, fo iftm = — 161],, Zoll, 
d. 5. die zurüdgemworfenen Strahlen vereinigen fich hinter dem Spiegel. 


Daß die Gleichung 





auch für erhabne Spiegel gelte, ift von feldft Elar, nur muß man bier 
p negativ annehmen, wenn e8 für Hohlſpiegel pofttiv if. Da aber bier 
der Durchfchnitt der einfallenden Strahlen hinter dem Spiegel liegt, fo ift 
auch a negativ, und die Gleichung ift jekt: 


LO Ro... 
m a p 
wo dann wieder m = — 16%), Zoll, wenn p = 9 und a = 20 ange⸗ 


nommen wird. 
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6 203. Grechung ves Lichts) Daß das Kicht fo Tange feine gerade 
Richtung beibehält, fo lange die materielle Beſchaffenheit des durchſichtigen 
Raumes, durch ven es fich bewegt, unveränvert bleibt, daß es aber bei 
dem Uebergang aus einem burchfichtigen Raum in einen andern, deſſen 
materielle Befchaffenheit von dem vorigen verfchieden ift, oder, wie man 
e8 zu nennen pflegt, bei dem Uebergang von einem durchſichtigen Mittel 
in ein anderes, von der geraden Richtung abgelenkt werde, ift bereits 
erwähnt morben (6 189). Dieje Wblenfung von der urfprünglichen 
geraden Richtung zu einer andern nennt man die Brechung ober bie 
Nefraction des Lichte. 

Da das Licht nur dann durch einen Raum durchgehen Tann, wenn 
der Körper, der dviefen Raum einnimmt, burdhfichtig ift, jo wird man 
gleichfam von felbft darauf geführt, zu fragen: Welche Körper find denn 
eigentlich burchfichtig, und wie muß ein Körper befchaffen feyn, um viele 
Eigenfchaft in einem höhern Grad, ald ein anderer zu beſttzen? Der 
Erfahrung gemäß find alle Ruftarten, der größte Theil ver teopfbaren und 
eine große Menge fefter Körper, z. B. Glas, gedltes Papier u. f. w. in 
hohem Grave durchſichtig. Da aber auch dünne Solzplätichen, dünne 
Plättchen von Metal Durchſichtigkeit beſitzen, obgleich dieſe Materien in 
dickerer Maffe unvurchfichtig find, fo kann man wohl fagen, daß im 
Grunde vielleicht Fein einziger Körper exiſtirt, der nicht einen gewiſſen 
Grad von Durchfichtigkeit befäße. Indeſſen legt man dieſe Eigenfchaft 
vorzugsweiſe den Körpern bei, bei welchen fie fi in einem fo hohen 
Grave findet, daß felbft bei mäßiger Die ver Körpermafle das Licht 
immer noch leicht und in beträchtlicher Menge hindurch gehen Tann. In 
biefer Hinficht find alfo die Metalle, die Holzarten u. f. w. als undurch⸗ 
fihtig zu betrachten. Daß aber der verfchienene Grad ver Durchſichtigkeit 
nicht einzig und allein von dem größern oder geringern Grad der Dichtig- 
feit der Körper abhängen kann, wie man vielleicht auf den erften Anblid 
bin anzunehmen geneigt feyn mag, laßt fich leicht daraus wahrnehmen, daß 
viele Körper, wie 3. B. Holz, Papier, Schwamm u. f. w., weit Ioderer ale 
andere find, z. B. wie Wafler, Glas u. f. w., und dennoch eine viel 
geringere, faft gar Feine, Durchfichtigkeit beflgen. Hieraus geht von 
felbft hervor, daß der verſchiedene Grad der Durchfichtigfeit eines Körpers 
gegen einen anvern Körper noch von andern Urfachen abhängen mülfle. 
Diefe aufzufinden, haben ſich auch von jeher audgezeichnete Naturforfcher 
ſehr angelegen ſeyn laſſen, Eonnten aber, da das eigentliche Wefen des 
Lichts völlig unbekannt ift, immer nur mehr over weniger haltbare Hypo⸗ 
thejen aufftellen. Nach der Unpulationstheorie leitet man dieſen verſchie⸗ 
denen Grad der Durdhfichtigkeit davon ab, daß der Aether in foldhen 
Körpern, die flärfer ald andere das Licht brechen, eine größere Dichtigfeit 
beftge, und daß ein vurchfichtiger Körper überhaupt die Befchaffenbeit habe, 
felbft in Schwingungen zu gerathen und dieſe Vibrationen durch feine 
inneren Theile fortzuleiten. Nach dem Emanationsſyſtem fucht man viele 
Erſcheinung dur die Annahme zu erklären, daß zwifchen ver Materie 
eined jeden Korpers und dem Lichte eine gewifle Verwandtſchaft nad 
verſchiedenen Graden flattfinde. 

Iſt dieſe Verwandtſchaft nur gering, ſo werden nur ſehr wenig Licht⸗ 
ſtrahlen von der Materie des Korpers aufgenommen; ſie werden vielmehr 
in großer Menge von der Oberfläche eines ſolchen Körpers zurückgewieſen, 
und koͤnnen daher auch nicht durch ihn hindurch geben. Körper der Art 
find alſo undurchſichtig. If Hingegen bie Verwandtſchaft innig, fo zieht 





die Oberfläche eines ſolchen Korpers die Lichtſtrahlen an, welche auf fie 
zukommen, und leitet fle in das Innere des Körpers. IR nun bier Der 
Körper überall gleihfdrmig dicht, fo heben ſich dadurch vie Anziehungen, 
da fie nach allen Richtungen gleich flark find, einander auf, hemmen vem- 
nach den Durdigang der Lichtfirahlen nicht, und dieſe kommen daher durch 
die entgegengefegte Oberfläche wieder aus dem Körper heraus. Solche 
Körper ſind alfo durchſichtig. Die Holz» und Metalimafien, ſelbſt Glas- 
maflen von beträchtlicher Diele, haben aber in ihren innern Iheilen eine 
fo gleihförmige Dichtigfeit, die Lichtſtrahlen werben daher bier auf fehr 
mannigfaltige Weife theild gebrochen, theils zurädigeworfen, und fönnen 
darum auch nicht durch ven Körper durchgehen. Nach Beichaffenheit ver 
Materie find alſo, ſelbſt durchfichtige Körper, bei einer gewiflen Dicke 
nicht mehr purchfichtig. Da die ſchwarze Barbe vie Eigenſchaft befikt, das 
Licht für unfer Auge untbätig zu machen, fo können auch Körper, welche 
diefe Barbe haben, auf feinen Fall durchſichtig ſeyn. Je glätter aber vie 
Oberflächen eined Körpers find, deſto vollfommener beſitzt er much Die 
Eigenfchaft ver Durchfichtigfeit. Bei tropfbaren Körpern wird viele Glätte 
durch den Drud, den vie Theile aufeinander ausüben, auf natürlichem 
Wege bewirkt, bei feflen Körpern aber ift fie in den meiften Fällen ein 
Merk ver Kunſt. 

Wie die Grundgeſetze der Reflexion, fo find auch die der Refraction, 
von welchen die Erklärung ber dabei vorfommenden Erſcheinungen abhän- 
gen, fehr einfach. Es find folgende: 

1) Wenn ein LKichtftrahl aus einem durchſtichtigen Mittel (6 189) in 
ein anderes übergeht, beide Mittel aber aus einerlei Materie befteben, und 
gleiche Dichtigkeit haben, fo findet gar feine Brechung flatt, und ber 
Strahl geht in viefem Fall in feiner geraden Richtung fort. 

2) Geht aber ein Lichtſtrahl aus einem burchfichtigen Mittel in ein 
anderes über, und find beide Mittel zwar der Materie nach einerlei, aber 
von verfchlenener Dichtigkeit, fo erleibet der Lichtflrahl, ver aus dem vün- 
nern in dad bichtere, oder aus diefem in jenes übergeht, eine Brechung. 
Dentt man ſich an der Stelle ver brechenden Fläche, wo ver Lichtſtrahl 
durchgeht, eime ſenkrechte Linie errichtet, jo macht der einfallende und der 

Sin. 183 durchgehende Lichtſtrahl mit dieſer 
A Brass Linie, ſowohl am Einfalls- als 
Durchgangspunkt, einen Winkel 
Der Winkel am Durchgangspunkt 
fällt aber um fo kleiner aus, je 
dichter das Mittel ift, in welches 
ver Lichtſtrahl feinen Uebergang 
genommen Bat. 

3) Sind endlich beine Mittef 
fowohl ver Materie, ald auch der 
Dichtigkeit nach, von einander ver⸗ 
ſchieden, fo hängt die Größe Diefes 
Winkels von beiden Umflänven zu- 
gleich ab. Je grbßer wie Wirkung 
des brechenden Mittels auf den 
durchgehenden Lichtſtrahl iſt, deſto 
kleiner wird dieſer Winkel. 

7 Wenn alſo (Fig. 188) ein 
Lichtſtrahl mo ſchief aus einem 
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durchfichtigen Mittel gegen die Oberfläche eines andern burchfichtigen 
Mittel ankommt, die Oberfläche dieſes Mittels mag eben, mie ac, ober 
hohl, wie fg, oder erhaben, wie de feyn, fo wird er nicht gebrochen, und 
geht in der geraden Richtung nach on fort, wenn beive Mittel aus einerlei 
Materie beiteben, und gleich dicht find. ft aber pas durchſichtige Mittel, 
in melches er einfällt, dichter ald dad Mittel, aus welchem er herkommt, 
fo wird er in der Stelle o gebrochen und gebt, weil das vichtere Mittel 
ihn flärfer anzieht ald das dünnere, nach der Richtung or fort. Errichtet 
man nun aus den Einfallspunkt o die fenfrechte Linie hb, die man das 
Einfallsloth nennt, fo bildet ver einfallende Strahl mo mit 
dieſem Einfallsloth den Winfel moh. Diefer Winkel wird ver Ein» 
fallswinfel genannt. Der gebrochene Strahl or bildet mit dem 
Einfallsloth den Winkel bor, diefen nennt man ven Bredhungsminfel, 
und dieſer ift, bei dem Uebergang des Lichtitrahld aus einem dünnern in 
ein dichteres Mittel, Eleiner als ver Cinfallöwinfel. Den Winkel ron, 
welcher von dem gebrochenen Strahl or und ver geraden Verlängerung 
on gebildet wird, pflegt man den gebrochenen Winkel oder Ablen- 
fungswinfel zu nennen. 

Iſt der Fall umgekehrt, geht nämlich ein Lichtſtrahl aus einem dich⸗ 
tern Mittel in ein dünneres über, fo wird er zwar an dem Einfallspunkt 
o ebenfalld gebrochen, da aber das dünnere Mittel ihn minder anzieht als 
das vichtere, fo geht er jetzt nach oq fort. In dieſem Falle ift alfo ver 
Brechungswinkel boq größer ald ver Einfallswinkel moh. 

Aus dem Biäherigen folgt nun ferner von felbft, daß ein Lichtftrahl, 
welcher an ſich fchon ſenkrecht auf ein durchſichtiges Mittel fallt, er mag 
aus einem bünnern in ein dichteres, oder aus einen bichteren in ein 
dünneres gerathen, weder Einfalls⸗ noch Brechungswinfel haben kann. 
Ein folder Strahl wird demnach niemals gebrochen. 

Da nun bei dem Uebergang eined fchiefen Lichtſtrahls aus einem 
dünnern in ein bichtered Mittel der gebrochene Strahl or dem Einfalls⸗ 
Ioth näher rüdt, als wenn er in ver geraden Richtung on fortginge, fo 
fagt man: ein folcher Strahl werde zum ober gegen das Einfallsloth 
gebrochen, zum Einfallsloth hingelenft. Bei dem Lebergang aus einem 
dichtern in ein dünneres Mittel aber, wo der gebrochene Strahl oq weiter 
vom Einfallsloth wegrüdt, ald wenn er in der geraden Richtung on fort- 
ginge, fagt man: er werbe vom Einfallsloth gebrochen, vom Einfalldloth 
abgelenft. 

G 204. (Brerhungsvermögen.) Das Brechungdvermögen zweier Körper 
kann nur durch Verfuche allein beftimmt werben. Diefe find auch von 
vielen Phyſtkern angeftelt und tabellarifch georpnet worden. So weiß 
man, daß die atmofphärifche Kuft ein geringeres Brechungsvermdgen als 
Waſſer bat, und daß dad Brechungdvermdgen von biefem wieber geringer 
als das des Glaſes if. Bei viefen, fo wie überhaupt bei ven meiften 
Körpern, findet fi) demnach das größte Brechungdvermdgen bei denen, 
deren Dichtigfeit am größten iſt. Die atmofphärifche Luft, vie je höher, 
je dünner wird, Hat daher ein deſto größeres Brechungsvermögen, je näher 
fie der Erpoberfläche iſt. Lichtfirahlen, welche durch übereinanver liegende 
Luftſchichten ſchief bis zur Erde gelangen, müffen vemnach eine unenbliche 
Brechung erleiden, ihre Richtung unaufhörlich veränvern. Cine Linie aber, 
deren Richtung eine unaufbörliche Veränverung erleidet, muß eine krumme 
Linie werben, woraus folgt, daß die meiften Lichtſtrahlen, welche ein himm⸗ 
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liſcher Körper zur Erbe fenvet, in Frummer Linte zur Erbe gelangen. Wir 
fonnen froh ſeyn, daß die Luftichichten eine fo verichienene Brechbarfeit 
befiten; bejäßen fle eine durchaus gleiche Brechbarkeit, fo würben nur vie 
ſenkrechten Strahlen zu und gelangen, vie fchiefen aber für uns verloren 
ſeyn, woburd Licht und Wärme auf der Erbe ungemein ſich verringern 
müßten. Da nicht alles Glas einerlei Dichtigfeit hat, fo iſt au hier 
die Brechbarkeit deſto größer, je dichter das Glas if. Flintglas, d. i. 
folches Glas, unter deſſen Beſtandtheilen Bleioxyd enthalten, und welches 
Dichter als Kronglas, dv. i. foldhes Glas, welches bloß Kiefel und 
Kali enthält, bricht daher auch die Lichtfirahlen flärfer als dieſes. Geht 
demnach ein fhiefer Lichtſtrahl aus gemeiner Luft in Wafler über, fo 
wirb er Einfallsloth hingelenkt, und noch mehr, wenn er aus folder 
Luft in Glas gebt. Eben fo wird er auch zum Einfallsloth hingelenkt, 
wenn er aus Wafler in Glas geht. Im umgelehrten Tal aber wird er 
vom Einfallsloth abgelenkt. Daß es indeſſen auch Fälle gibt, wo ein 
bichterer Körper ein geringeres Brechungsvermögen befigt, als ein dünne⸗ 
rer, und daß es mithin nicht immer allein nur von der größern Dichtig- 
feit des materiellen Mitteld abhängt, damit ein fchiefer Kichtftrahl eine 
größere oder geringere Brechung erleive, iſt ebenfalls durch Berfuche dar⸗ 
getban worden. So weiß man, daß beſonders brennbare Körper, wie 
Weingeiſt, Terpentindl, Leindl u. ſ. w., obgleich minder vicht als Wafler, 
das Licht noch flärker als dieſes brechen, fo daß ein Lichtftrahl, ver aus 
Waſſer in einen ſolchen Körper übergeht, gegen das Einfallsloth hinge- 
lenkt wird. Auch unter ven Gasarten iſt diefes der Tal. So wird 5.8. 
ein Lichtſtrahl, melcher aus der atmofphärifchen Luft in Waflerfloffgas 
übergeht, in dieſem viel ftärfer gebrochen, obgleich dieſes 13 bis 14 mal 
fpectfifch Teichter al8 jene iſt (6 133. IT. und $ 136). 

Aus der großen brechenden Kraft, die Newton bei dem Diamant 
wahrnahm, fchloß er fchon auf deſſen Brennbarfeit, obgleich man damals 
davon noch nicht wußte, und ihn vielmehr zu den Kiefelfteinen zählte. 
Auch im Wafler vermuthete diefer geniale Denfer, der großen Brechbar⸗ 
feit wegen, einen brennbaren Beſtandtheil, obgleich es lange noch als 
Element galt. 

i 6 205. (Brecgungsverhältniß.) Unter 

y; dig. 183. avrc (Big. 183) ftelle man fich einen 

gläfernen Würfel vor, der auf zwei 
DBrettchen vn und vw ſteht, vie 
rechtwinklich aneinander gefügt, und 
breiter als ver Würfel find. Diele 
Vorrichtung fee man fo in ven 
Sonnenfchein, daß ein ſchiefer Licht⸗ 
ſtrahl mo darauf fällt. Diefer wird 
bei o, wo er in das Glas fommt, 
nach or gebrochen, geht aber außen 
am Würfel in der geraden Rich⸗ 
tung on fort. Der Schatten des 
Bretten vw wird demnach im 
Würfel bis r, außerhalb veflelben 
bis n reichen. Da hb dad Einfalls- 
loth ift, fo iſt moh der Einfalls⸗ 
winfel, und bon tft ihm gleich; bor 
ift der Brechungswinkfel. Durch ven 
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Punkt y, wo der Schatten den Würfel außerhalb trifft, ziehe man xy 
parallel mit br, fo müflen fich dieſe beiden Linien gleich feyn, weil hb 
parallel mit er if. Aus den beiden folgenden Proportionen, die nad 
dem Saß, daß in jedem Dreied die Seiten fich verhalten, wie die Sinufe 
der gegenüberliegenven Winfel, richtig feyn müflen, nämlich: 

1) oy: xy = sın. tot. : sin. xoy ober sin. bon oder sin. moh 

2) or :; br = sin. tot. : sin. bor 


folgt ferner: oy X sin. moh = xy X sin. tot. 


or X sin. bor = br X sin. tot. 
Und weil xy und br gleich find, fo muß auch: 

oy X sin. moh = or X sin. bor 
bieraus folgt: oy: or = sin. bor: sin. moh 
d. h. ein Lichtftrahl, welcher aus einem vurchfichtigen Mittel in ein anderes 


übergeht, wird fo gebröchen, daß allemal für viefe beiven Mittel zwifchen 


dem Sinus des Brechungswinfeld und dem Sinus des Einfallswinfels 
daffelbe Verhältniß ftattfinvet, ver Einfallswinkel mag von welcher Größe, 
ald er will, feyn. Der Exrponent dieſes DVerhältniffes wird der Bre«- 
Hungsexrponent genannt. 

Diefes Geſetz, weldyed man dad Brechungsverhältniß nennt, fo 
wie das Gefeh, daß der gebrochene Strahl allemal in verfelben Ebene 
liegt, in welcher der einfallenne Strahl und das Einfalisloth Liegen, machen 
bie beiden Grundgeſetze der ganzen Dioptrif aus. 

Diefe Brechungdgefeße wurden von Snellius, einem berühmten 
hollaͤndiſchen Mathentatifer (geb. 1591, geft. 1626), entvedt, und von 
Descartes zuerit befannt gemacht. Vor Snellius glaubte man, daß 
der Einfalls⸗- und ver Brechungswinkel felbit das Brechungsverhältniß 
beftinmten, mas aber nur dann ohne merfliden Fehler richtig ft, 
mwenn- die Winkel nicht über 30 Grab betragen. Selbſt ver ſcharf⸗ 
finnige Kepler vermochte das richtige Geſetz der Strahlenbrechung nicht 
zu finden, obgleich er e8 war, der die Optik zuerft auf richtige Grundſätze 
zurüdführte. 

Das Brechungdverhältnig, deſſen Richtigkeit fih auch noch auf andere 
Meifen, theild aus der Newton’fchen Hypotheſe von der Verwandtfchaft 
bes Lichts zu den materiellen Körpern, theild mit mehr mathematifcher 
Theorie, darthun läßt, gibt Mittel an die Hand, ven Weg, ven ein 
gebrochener Strahl nehmen muß, zu zeichnen und zu beredynen, wenn 
man das Brechungsverhältniß der beiden Mittel und den Einfallswinfel 
fennt. 

Beifpiele. 1) Ein Lichtftrahl gehe nach der Richtung mo (Fig. 184) 
aus gemeiner Luft in gemeined Glas über. Da bier das Brechungsver- 
hältniß 3 zu 2 ift (genauer 17 zu 11) fo kann man bie Richtung des 
gebrochenen Strahls auf folgende Weile zeichnen. Man ziehe das Ein- 
fallsloth hb, befchreibe mit einem beliebigen Halbmeſſer bo aus o ven 
Bogen urb, und von n, wo der Bogen die Verlängerung des einfallen- 
den Strahls fchneivet, ziehe man nq fenfrecht auf hb. Don n aus theile 
man ng in drei gleiche Theile und ziehe aus dem erften Theilpunft f 
die fenfrechte Linie fr, biß fte ven Bogen in r trifft. Nun ziehe man or, 
ſo zeigt dieſe Linie die Tage des gebrochenen Strahls an. Um dieſes zu 
beweifen, ziehe man gb parallel mit ng. Da nun ng der Sinus von nob, 
alfo auch ver Sinus des Einfallswinkels moh, und rb ber Sinus des 
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Brechungéwinkels rob if, fo verhält 
fi} sin. moh : sin. rob = ng: rb=3: 2. 

2) Wäre ver Fall umgekehrt, ging 
nämlich ein Xichtftrahl ko aus gemei- 
nem Glaſe in atmofphärifche Luft über, 
fo ift nunmehr das Brechungsverhältniß 
wie 2 zu 3, und man finvet jeßt, wo 
der Einfalldwinfel koh ift, die Ridy- 
tung des gebrochenen Strahls auf fol- 
gende Weile: Wie vorhin ziehe man 
das Einfallsloth hb und befchreibe ven 
Bogen rb, ziehe von r aus die fenf- 
rechte rb auf hb, halbire fe, und mache 
fie um die Hälfte gr länger. Zieht 
man og, fo hat man die Richtung 
des gebrochenen Strahls. Denn führt 
man bie Zeichnung, wie im erften Bei- 
fpiel aus, fo ift rb = sin. rob = sin. 
koh und ng = sin. ded Brechungswin⸗ 
kels nob, dieſe beiden Sinufe verhalten fich demnach wie 2 zu 3. 

3) Sol für dad erfte Beifptel or durch Rechnung gefunden werben, 
fo it: sin. nob ober sin. moh = 3), sin. rob; alſo sin. rob — 


22 an meh — log. 2 + log. sin. moh — log. 3. Wäre z. B. moh 
= 170°, fo ift sin. rob = log. 2 + log. sin. 700 — log. 3 = 9,7968945 ; 
alfo rob = 380 47’ 22,3. Unter diefem Winkel müßte man or ziehen. 
4) Sol für das zweite Beifpiel on berechnet werden, fo iſt sin. rob 

3 X sin. koh 


oder sin. koh = 2/, sin. nob. Alſo sin. nob = Gr men. 
3 + log. sin. koh — log. 2. Nimmt man z. B. rob, mie vorhin gefun- 
den, an, fo iſt jetzt nob = 70°. j 

Bezeichnet allgemein x den Einfallswinkel, yıden Brechungswinkel, nm das 
Brechungsverhältniß, fo fit: 





sin. 
2) n sin. y= sın. x. 
3) _ x 

6 206. Grechungegräͤnze) Wie jeder fenkrecht auffallende Strahl, vie 
beiden Mittel mögen feyn, wie fle wollen, immer ohne Brechung fortgehen 
muß, fo nüffen dagegen fchief auffallende Strahlen immer vefto flärfer 
gebrochen werben, je ſchiefer fie auffallen. Bei dem Uebergang eine Kicht- 
ſtrahls aus einem bichtern Mittel in ein dünneres gibt es jedoch eine 
Gränze, über melde hinaus ein fchiefer Strahl nicht mehr gebrochen, 
fondern reflectirt wird. Diefes ift 3.8. mit einem Strahle ver Fall, der 
aus gemeinem Glafe in die atmofphärifche Luft geben fol, und deſſen 
Einfalswinfel 41 Grad und 49 Minuten beträgt. (Rechnet man nämlich 
bier nach dem vierten Beifpiele, fo findet man, daß ver Sinus des 
Brechungswinkeld größer werben müfle, als ver Sinus totus, was aber 
unmdglih if.) Weil aber vie Oberflächen ver brechenden Mittel immer 
eine gewifle Politur beflgen, daher fpiegelnd finn, fo ift überhaupt mit 





= sin. y. 
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jever Brechung, der Strahl mag aus einem bünnern Mittel zu einem 
dichtern gelangen, oder umgekehrt, immer eine Zurüdftrahlung verbunden, 
die um defto ftärfer ift, fe fchlefer der Strahl auffällt, weil jede polirte 
Bläche nach fchräger Richtung am Tebhafteften fpiegelt. Außerdem ift 
aber auch mit jeder Brechung die merfwürbige Erfcheinung verbunden, 
daß der gebrochene Lichtftrahl aufhört, eine gerade Linie zu feyn, dagegen 
aber eine gewiſſe Breite annimmt, vie verfchieven gefärbt erfcheint. Wo 
der Weg, ven der Lichtfirahl bis zur brechenden Släche zurüczulegen hat, 
nur klein ift, wird dieſe Sarbenzerfireuung zwar unmerflih, allein mit 
der Zunahme des Weges wird fie immer beträchtliche. Es gibt auch 
durchfichtige Körper, welche einen Lichtſtrahl, der fchief auf fle gelangt, 
in zwei Strahlen fpalten, und nad) ganz eigenen Gefehen brechen. Zu 
Se Körpern gehören ver isländiſche Spath und viele kryſtalliſirte 
offtlien. 

6 207. (Bolgen ver Strahlenbrechung. Durch die Brechbarkeit des Lichts 
wird ein fichtbarer Körper, deſſen Lichtftrahlen durch verfchievene brechenve 
Mittel zum Auge gelangen, in einer andern Lage und an einem andern 
Ort gefehen, als er in der Natur hat. Da nämlich von allen Strahlen, 
die von jedem fichtbaren Punkt eines flchtbaren Körpers durch Mittel von 
verfchienener Brechbarkfeit zum Auge gelangen, nur immer ver lothrechte 
Strahl ungebrochen gefehen wird, io kann auch nur in biefer Richtung 
der Körper da gefehen werben, mo er fiih wirflich befindet. Strahlen 
aber, die fchief von einem brechenden Mittel zum andern übergehen, und 
daher gebrochen in das Auge kommen, müflen nothwendig fo erfcheinen, 
als Famen fle von einem andern Ort ber, ald von dem fie wirklich aus⸗ 
E Big. 183. geben. Stellt $- B. obre (SFig. 183) 

ein Gefäß vor, auf deſſen Boden 
bei r ein fichtbarer Körper Tiegt, 
fo wird ein Auge, das bei m ſich 
befindet, ven Körper nur dann in 
der geraden Linie, welche man von 
m biß r ziehen kann, erbliden, 
wenn das Gefäß leer ifl. Iſt es 
aber mit Wafler gefüllt, fo wird 
3. B. der Strahl or, wenn er bei 
o in vie Luft geht, vom Einfalls- 
Ioth abgelenkt, kommt gebrochen 
zum Auge in m, und wird nun 
von diefem in ver Verlängerung 
bes gebrochenen Strahls mo, alfo 
etwa in y, mithin in einem höher 
liegenden Runfte, wahrgenommen. 
Da dieſes aber nothwendig von 
allen Punkten des ganzen Koͤr⸗ 
perd und des Bodens des Gefäßes gilt, fo muß ver ganze Boden hr 
fo erfcheinen, als ob er in xy läge. Hieraus laſſen fich eine Menge von 
Erfcheinungen und optiichen Täufchungen erklären. Legt man auf ven 
Boden eines Gefäßes irgend einen Körper, und entfernt fich fo weit vom 
Gefäße, daß man den Boden nicht mehr fehen kann, fo wird biefer und 
mit ihm der Kbrper wieder fichtbar, wenn man das Gefäß mit Wafler 
fuͤllt. Steine, Fiſche und andere Dinge, welche auf dem Grund eines 
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Hasen Waflers gefehen werben, fiheinen höher zu Liegen, das Waller ſelbſt 
überhaupt von geringerer Tiefe zu feyn, als es wirklich ver Fall iſt. Wer 
nach einem Fiſche im Wafler ſchießen will, darf daher nicht dahin zielen, 
wo er ihn fleht, fondern etwa um 1], tiefer. Ein Stod, den man fchiei 
ins Wafler hält, fieht gekrümmt aus, meil die Strahlen, die von ben 
Theilen ausgehen, welche unter vem Wafler liegen, nach andern Richtun- 
gen in’8 Auge gelangen, als die Strahlen der Theile, die über dem Waſ⸗ 
fer liegen. Hierher gehört auch die aftronomifche Strahlenbrechung, 
welche darin beftebt, daß jeder Himmelskoͤrper nicht jo weit nach Dem 
Horizont bin zu ſtehen fcheint, ald er wirklich fteht, und woran die Brechuug 
ſchuld tft, die deſſen Kicht erleidet, wenn es durch unfere Atmofphäre geht. 
Nur dann, wenn ein Simmelsfürper im Scheitelpunft, alio gerane über 
und fteht, gelangen deſſen Strahlen in fenfrechter Richtung, mithin unge- 
brochen zu ung, erleiven aber eine vefto flärfere Brechung, fe fchiefer fie 
zu und gelangen, je näher demnach der Körper gegen den Horizont bin 
rückt. Da durch die fletig zunehmende Dichtigfeit der Luftſchichten vie 
Strahlen ver Himmelskoͤrper in Frummer Linie zur Erbe gelangen ($ 204), 
fo werden Sonne und Mond eigentlich ſchon geſehen, ehe fie noch aufges 
gangen find, indem die Lichtſtrahlen verfelben auf dieſem Erummen Wege 
unter dem Horizont ber zum Auge gelangen, und fie fichtbar machen. 
Eben fo fieht man diefe Himmelöförper noch eine Weile am Rande des 
Horizonts fchweben, wenn fie auch wirklich fchon untergegangen find. In 
den Polarländern, wo die Luft viel dichter ala bei und ift, dauert Diele 
Erſcheinung auch länger. Auf Nova Bembla 3. B., wo die Sonne im 
Detober untergeht und erft im Webruar wieder aufgeht, flieht man fie 
doch mehr als 14 Tage jpäter unter den Horizont hin verichwinden, und 
eben fo viel früher wieder herauffommen. Diele aftronomifche Strahlen 
brechung ift auch laͤngſt fchon von ven Aftronomen wahrgenommen und 
für die Auffindung der wahren Höhe der Geftirne berechnet worden. Er⸗ 
‚leidet die Luft durch eine Veränderung in ihrer Schwere, melde das 
Barometer anzeigt, oder durch eine Veränderung in ihrer Wärme, welche 
das Thermometer anzeigt, ober durch beide zugleich, eine Veränderung in 
ihrer Dichtigfeit, fo muß auch dieſe bei der aftronomifchen Strahlen 
brehung mit in Anfchlag fommen, daher der Aftronom bei feinen Beobad- 
tungen diefe beiden Inflrumente nicht entbehren kann (6 162). Auch bei 
der geometrifchen Meflung einer Berghöhe darf die Strahlenbrechung 
nicht unberüdfichtigt gelaffen werden, weil fonft vie Höhe zu groß aus⸗ 
fallt. Da die unterften Luftfchichten immermwährenver, fehr mannigfaltiger 
Veränderungen unterworfen find, fo daß zuweilen audy in gewiffen Gegen- 
ben (3. B. in heißen Sandebenen durch die Hiße des Bodens) die untern 
Luftfhichten mehr ausgedehnt und dünner werden, als die zunächft darüber 
liegenden, fo erzeugt diefe Unregelmäßigfeit, fo lange fie dauert, ganz 
eigene, jehr merkwürbige Erfcheinungen, die man allgemein Luftfpie 
gelungen nennt. Wo nämlich viefes der Ball ift, werben Strahlen, 
welche aus den obern Luftſchichten fehr fchief auf die untern und bünnern 
fallen, nicht mehr gebrochen, fonvern reflectirt (6 206). Hierdurch können 
Bilder von Gegenftänden fichtbar werben, die nıan im gewöhnlichen Fall, 
wegen der großen Entfernung ber Gegenflänve, gar nicht fieht, und bie 
dann den überrafchenden Anblick gewähren, daß fie in ver Luft ſchweben. 
In den Sanbwäften Unterägyptens find vergleichen Quftfpiegelungen gar 
nichts Seltenes. Dörfer, die in ver weiten Ebeng.liegen, ftellen fih vem 
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Auge wie Infeln dar, die über einen See zu Liegen fcheinen. Derglei⸗ 
chen Luftbilder machen zumeilen allerlei Bewegungen, werden bald auf- 
recht, bald verfehrt, bald größer, bald Fleiner, einmal höher, ein andermal 
tiefer gefeben, je nachvem ſich Brechung und Zurüdwerfung dazu eignen. 
Sp werden an ber ſchwediſchen Küfte, wo dieſe Erfcheinung eine Erhe- 
bung und ein Seegeficht genannt wird, mandymal Infeln, Klippen, 
Waldungen, die weit entfernt find, in der Luft geſehen, wo ſie über einer 
Wafferflächde zu fihmeben fcheinen. Auch bei Reggio, an der Meerenge 
von Meffina, pflegen fich folche Auftipiegelungen, die man dort unter dem 
Namen Bata Morgana fennt, zu ereignen. Man bat fle auch an dem 
Erie-See in Norvamerifa, wo file Looming genannt werden, an ber 
Küfte der Nordſee, wo fie Uppdracht, in Nieverfachlen, wo fie Kim- 
mung beißen, in Ungarn und andermwärts wahrgenommen. 

MWollafton gibt einen Verfuh an, um eine ähnliche Erfcheinung 
im Kleinen varzuftellen. Ein vierfantiged langes, aber enges und dünnes 
Glas füle man halb mit Wafler an, und gieße, mittelft eines Trichters, 
deſſen röhrenfürmiges Ende bid auf ven Boden des Gefäßes reicht, Schwe⸗ 
felfäure ein, die fich, weil fie fpeciflfch fchmwerer als Wafler iſt, auf ven 
Boden des Gefäßes ausbreitet, und das Wafler hebt, und ſich nur an den 
Stellen mit vem Waſſer vermifcht, wo fich ihre Schichten zunächſt berüh⸗ 
ren. Da nun Schwefelfäure ein größeres Brechungsvermdgen als Waf« 
fer Bat, fo bat man in dem Glaſe eine Flüffigkeit von verfähiebener 
Dichtigkeit und verfchievenem Brechungsvermögen. Klebt man nun unter 
halb der ftch miſchenden Schichten, an eine Wand des Glaſes, etwa einen 
mit Buchftaben bezeichneten Papierftreifen, und bringt das Auge gegen- 
über in diefelbe Höhe, fo kann man zwei deutliche Bilder viefer Buchfla- 
ben erbliden; ein unteres, das aufrecht, und ein oberes, das verkehrt ift, 
und ſich als eine Art Luftfpiegelung zeigt. 

6 208. Geſchliffene Glaſer. Beſonders wichtig und von großem Nuten 
ift die Brechbarkeit der Lichtftrahlen in ihrer Anwendung auf allerlei 
Arten von gejchliffenen Släfern. Ein Glas kann nämlidy fo geichliffen 
werden, daß die einander entgegengefeßten Oberflähen eben und 

Kia. 185 gleichlaufend ausfallen. Stellt 
7 — (Big 185) ac die ebene Vor⸗ 
derfläche, bd die gleichlaufenve 
ebene Sinterfläche eines ſolchen 
Glaſes vor, fo folgt, daß ein 
Schiefer Lichtftrahl ef, welcher 
aus Luft auf vie Vorverfläche 
des Glaſes fällt, bei f gebro- 
chen, und zum Einfallsloth gh 
bingelenft wird. Im Glaſe 
babe er nun die Richtung fk. 
Geht er bei k durch die Hin⸗ 
terfläche des GOlaſes wieder in 
diefelbe Luft über, aus ver er 
herkam, jo wirb er bier aber⸗ 
mals gebrochen, vabei aber 
vom Einfallsloth nın abgelenkt. 
Die Richtung kv, die er nun« 
mehr befommt, muß aber mit der Richtung ef, die er vor ver erften 
Brechung gehabt hat, gleichlaufenn feyn. Dieß einzufehen, darf man 
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nur bedenken, daß ver ausfahrende Strahl kv um eben jo viel vom Ein- 
fallsloth abgelenkt werven muß, ald ver einfahrende Strahl ef zum Ein- 
fallsloth hingelenft wirt. — 

Mathematiſch läßt ſich dieſer Beweis gründlicher ſo ausführen: Da fg und mk 

Perpendifel zwifchen PRarallellinien find, jo müſſen fie auch ſelbſt parallel jenn, 
folglich müffen auch die innern Wechſelwinkel gfk und fkm gleich feyn. Weil nun 
der Strahl ef von Luft in Glas gebt, fo it sin. gfk = 2, sin. efh ($ 2059) =, 
sin. (gfk + kfx). Weil ferner der Strahl kv aus dem Glas wieder in dieſelbe 
»Luft gebt, fo iſt auch sin. fkm = ?], sin. nkv = 2, sin. (km + fky). Beil 
efk — fkm, fo tt aud 2), sin. (fkg + kfx) = 2), sin. (gfk + fky). Alfe 
it au sin. (gfk + kfz) = sin. (gfk + fky), mithin iſt auch sin. kfx = 
sin. fky, folglih kfx = fky. Da nun ex und yv von fk gefchnitten werden, 
und die innern Wechjelwinfel kfx und fky glei Kind, fo muß ex parallel mit yv 
ſeyn, alfo it kv parallel mit ef. 

Die Gegenftände, welche man durch ein ſolches Planglas, veſſen 
gegeneinanderliegende Blächen parallel find, betrachtet, müflen daher ſich 
eben fo darftellen, wie wenn gar fein Glad da wäre, und die Lichtftrahlen 
ungebrochen blieben. Man kann aber auch ein Glas fo fchleifen, daß vie 
gegeneinander über liegenden Flächen zwar eben, aber unter irgend einem 
Winkel gegeneinander geneigt find. In biefem Ball, wo demnach bie 
brechenden Flächen nidyt mehr parallel find, koönnen ed auch die ein» und 
ausfahrenden Kichtftrahlen nicht mehr feyn, und ver Gegenfland, den man 
durch ein folches Glas betrachtet, muß anders außfehen, als er ohne daſſelbe 
ausfiehbt. So flieht man alle Gegenflänve, die man durch ein breijeitiges 
Prisma betrachtet, an ganz andern Stellen, ald wo fie wirklich find, und 
gefärbt. Durch ein Glas, bei welchem vie eine Fläche eben, die andere 
gegenüber liegende aus vielen vieredigen oder vieleckigen Flächen befteht, 
und dad man ein Rautenglas over ein Polyederglas nennt, fleht 
man einen Gegenſtand fo vielmal, fo viel Flaͤchen fi) auf der einen, dem 
Gegenftanve zugefehrten Seite des Glaſes gegen einander neigen. Hierher 
gehören auch die optifchen Spielmerfe, welche man dioptriſche Anas 
morpbofen nennt. Die beftehen darin, daß die einzelnen Theile eines 
Gegenſtandes ganz ordnungslos, jedoch nach gewiflen Regeln, am Rande 
eines Papiers fo gezeichnet find, daß fle ven Gegenftand, ven fie bezeichnen 
follen, gar nicht erfennen laffen. Sieht man aber viefe Zeichnungen durd) 
ein dazu gehdriges Polyederglas an, fo vereinigen fich dieſe einzelnen 
Theile zu einem ordentlichen Bilde. 

Man Fann aber Gläfer auch fo fchleifen, daß Ihre Oberflächen, mie 
3. B. die Oberfläche eines Uhrglaſes, gekrümmt werden. Bon viefen find 
jolche, deren einander entgegenftehende Oberflächen, entweder beide, ober 
eine derfelben, einen Kugelabfchnitt bilden, d. h. Tphärifch gekrümmt find, 
von ganz befonderer Wichtigkeit für den Naturforfcher, indem fie ihm 
ganz unentbehrliche optifche Werkzeuge verfchaffen. Dergleichen Gläfer 
pflegt man allgemein Linfen over Lupen zu nennen. Obgleich nun 
bie Geftalt ver Linfengläfer eine viel größere Mannigfaltigkeit zuläßt, ale 
die Geftalt ver gefrümmten Spiegelflächen, fo find doch die Gläfer in 
ihren wefentlichen Eigenſchaften darin hauptfächlich von einanver verſchie⸗ 
den, daß ſie theild als Sammelgläfer, theils al Zerftreuung® 
gläfer wirken. Jene bringen die durchfahrenden Lichtſtrahlen näher 
zufammen, bieje bringen fie weiter auseinander. Alle Sammelgläfer find 
erhbaben over conver, daher in der Mitte dicker ald am Rande; alle 
Zerftrenungdgläfer find Hohl, vertieft oder concav, daher am Rande 
dider als in der Mitte. 











Iſt bei einem Sammelglas jede der beiden Flächen, vie ſich einander 
gegenüber ftehen, erhaben (Fig. 186), jo wird ed ein voppeltconnereß 





(biconvered, converconveres) genannt. Planconver heißt eb, 

wenn bie eine Fläche erha- 

Big. 187. \ ben, vie andere eben if dig. 188. 
(Fig. 187), und concav⸗ 
conver, wenn bie eine 

ı Flaͤche erhaben, die andere „. 
hohl ift (Big. 188), jedoch 
fo, daß die erhabene Fläche 
eine ftärfere Wolbung hat, 
als die hohle, und das Glas 
in der Mitte vider ald am 


Rande if. Da vergleichen Släfer in ihrem Durchſchnitt fichelförmig, wie 
der Mond, gefrümmt find, fo werben fie auch Menisten over Mönd- 
den genannt. 

Bei den Zerfireuungsgläfern finden viefelben Arten flatt; fte heißen 
boppeltconcan (biconcav, concavconcan), wenn bie beiden 
Flächen, die einander gegenüber ftehen, hohl find (Hig. 189), plancon=- 

Fig. 189. 7 
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cav, wenn bie eine Flaäche Hohl, die andere eben iſt. Iſt die eine Flaͤche 
hohl, die andere erhaben, jedoch fo, daß jene eine ſtaͤrkere Wolbung hat 


0 


als diefe, und das Glas am Rande dicker als in ver Mitte ift, fo wird 
e8 converconcav genannt. 

Da die Sammelgläfer und auch die Zerftreuungsgläfer Abſchnitte von 
Kugeln bilden, fo nennt man ven Halbmefler der Kugeln auch den Halb: 
meffer der getfrümmten Fläche. So ift 5. B. de (dig. 186) der 





Halbmeſſer der Kugel, daher auch ver Halbmeffer für die Erumme Fläche 
hde; mb ift der Halbmeifer ver andern Kugel, daher auch der Halbmeifer 
für die krumme Fläche hbe. In der Mitte einer jeden krummen Fläche, 
3. B. bei b und d (Big. 186, 187, 188, 189) Tiegt ver optifhe Mit- 









Big. 187. Fig. 189. 
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telpunkt derſelben, deren geometrifcher aber liegt in m und c, wo 
die Mittelpunfte der Kugeln find. Eine gerade Linie von dem einen 
geometrifchen Mittelpunft m zu dem andern c, die fenfrecht durch vie 
beiden optifhen Mittelpunfte d und b gebt, heißt vie Achfe des Gla— 
ſes. Fehlt einem Glafe dieſe Eigenfchaft, fo ift e8 unrichtig centrirt, 
und zu optiſchem Gebrauche untauglih. Durch eine gleichförmige Dice 
feine Außern Umfangs kann man ſich zwar einigermaßen davon überzeus 
gen, daß es richtig centrirt fey, allein genauer gibt ſich viefe Eigenichaft 
fund, wenn dad lad eine kreisformige Baflung hat, in welcher es fi 
umdrehen läßt. Die Gegenftänve, die man während ver Umdrehung damit 
betrachtet, dürfen, wenn es richtig centrirt ift, ihre fcheinhare Tage gegen 
einander nicht im geringften verändern. Die Vläche des Glaſes, welche 
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nach dem Gegenftand gerichtet ifl, ven man damit betrachtet, nennt man 
allemal die Vorderflaͤche oder Vorderſeite, die andere aber, die 
zunächft am Auge ift, heißt die Hinterfläce over Hinterfeite. 

Da nun ein jeder Halbmeſſer ſenkrecht auf der Kugelfliche ftebt, fo 
ift bei jevem fphäriichen Glafe eben fo wie bei jedem fphärifchen Spiegel, 
an jeder Stelle, wo ein Kichtfixahl in das Glas hinein und heraus fährt, 
der dahin treffende Halbmeſſer das Einfallsloth für diefe Stellen. Zu 
dieſem wird alſo der Strahl hingelenkt, wenn er aus ver atmofphärifchen 
Luft in die Vorverfläche des Glaſes tritt, und von dieſem wird er wieder 
abgelenkt, menn er durch die Hinterfläche des Glaſes wieder heraus in 
die atmofphärifche Luft kommt. Verfährt man demnach ſowohl bei dem 
einfahrenden als ausfahrenden Strahl nad ven Regeln des Brechungs⸗ 
verhältniſſes ($ 205), fo läßt fich hiernach allemal ver Weg, entweder 
durdy Zeichnung, oder durch Rechnung finden, den ein jener Strahl unter 
beiden Umſtänden nehmen muß, und fo die Erſcheinungen beſtimmen, die 
dadurch hervorgebracht werden. 

$ 209. (Gonvexlinfen.) Jeder Strahl, welcher mit der Achſe einer Con⸗ 
verlinfe parallel geht, vereinigt ſich mit verfelben, wenn er aus ver 
Hinterfläche herausgetreten ift, in irgend einem Punkte. Iſt z.B. in 
der boppeltconveren Kinfe (ig. 186. ©. 440) ver Strahl rg parallel mit 
der Achſe me, fo wird diefer Strahl bei g, wo er aus Luft in bie Bor- 
verfläche des Glaſes geht, nach dem Einfalldloth ke hingelenft, und geht 
daher, nach den Regeln des Brechungsverhältniffes, etwa nach go fort. 
Schon allein hierdurch würde er, wenn ihm dieſe Richtung bliebe, vie 
Achſe irgendwo, 3.8. in n, fchneiden. Da er aber bei o aus ver Hin⸗ 
terfläche de Glaſes herausfährt und wiever in Luft übergeht, fo wird er 
hier von dem Einfallsloth mp abgelenft, und fo ver Achſe noch näher 
gebracht, mit der er ſich nunmehr, nady der Richtung of fortgehenn, in 
vem Punkte f vereinigen muß. Daß ein anberer Strahl xy, mwelder 
eben fo weit ald rg von der Achſe entfernt und mit ihr parallel gebt, 
ebenfalls in vemfelben Punkt f ſich mit ihr vereinigen muß, verfteht fidh 
von ſelbſt. Alle Strahlen, welche fehr nahe bei der Achſe auf die convere 
Linſe Eommen, werben daher ziemlich genau in dem Bunft ſich ver- 
einigen. Richtet man nun eine ſolche Linſe gegen die Sonne, fo werden 
die durchgehenden Kichtftrahlen in einen Fleinern Raum zufammengebrängt, 
mweßhalb man auch diefe Linfen Sammelgläfer nennt. Die durch⸗ 
gehenden Sonnenftrahlen laſſen fih mit einer weißen Fläche, welche 
hinter der Sinterfläche des Glafes liegt, auffangen, und durch mehr- 
malige8 Sin= und Herrüden läßt ſich die Stelle finden, wo die durch⸗ 
gehenven Fichtfirahlen in den Fleinen Raum zufammenfallen. Diefe Stelle 
heißt ver Brennpunkt, und ihre Entfernung von ver Hinterfläche des 
Glaſes die Brennweite ver Kinfe. Die Sammelgläfer haben daher mit 
den Hohlipiegeln dad gemein, daß fie viele Tichtfirahlen in einem Brenn⸗ 
punft vereinigen, und dadurch brennbare Körper, die in dieſem Punkte 
liegen, in Brand fegen Fünnen. Aus dieſem Grunde werben fie auch 
Brenngläfer genannt. Je weiter ein Strahl, ver mit der Achfe 
parallel auf ein Brennglas fällt, von dieſer abfteht, vefto näher nach der 
Hinterfläche des Glaſes zu muß auch der Punkt fallen, in welchem er 
fi) mit ihr vereinigt, und eben darum hat ein Brennglas Feinen eigent⸗ 
lichen Brennpunkt, ſondern, wie ein fphäriicher Brennſpiegel, einen 
Brennraum, ver längs der Achſe eine gewiſſe Länge Hat. Dieſer 
Umftanp ift aber von deſto geringerm Nachtheil auf vie Brennkraft, je 
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breiter das Glas ift, und je weniger Grabe die gefrämmten Flächen 
faflen. Auch find die Wirkungen eines Brennglafes von ven Wirkungen 
eines Brennfpiegel® in nichts verſchieden. Bon auönehmenn großer Wir: 
fung waren vie großen Brenngläfer von 3 Fuß Durchmefler und 12 Auf 
Brennweite, die von Tſchirnhauſen verfertigte, und noch größer ift 
die Wirffamfeit, wenn fie aus zwei Gläfern zufammengefegt werden, bie 
wie Ubrgläfer gekrümmt find, und deren innerer Raum mit Wafler auß- 
gefüllt if. Mit einem folchen Glafe fann man die firengflüffigftien Steine 
und Metalle verglafen und fchmelzen, ven Diamant vbllig verbrennen 
und in Eohlenfaured Gas aufldfen. 

Hat die DVorverfläche einer boppeltconveren Linſe mit der Hinter 
fläche verfelben einerlei Converität, fo ift die Brennweite beinahe dem 
Halbmefler gleih. Beinahe um den Durchmefler ift die Brennweite vom 
Glaſe entfernt, wenn es ein planconveres iſt, und noch größer iſt bie 
Entfernung für einen Menisfus. 

Daraus, daß die Strahlen, welche mit-ver Achfe parallel auffallen, 
mit ihr im Brennpunkt fich vereinigen, folgt umgekehrt, daß jeder Strahl, 
welcher von dem Brennpunft I (Big. 186. ©. 439) einer Eonverlinfe her⸗ 
fommt, beim Ausgang aus ver Hinterfläcdhe mit der Achfe parallel werden 
muß. Diefem gemäß Iaffen fich zwifchen ven Eigenfchaften ver Converlinfen 
und jenen ver Hohlipiegel eine Menge von Aehnlichkeiten auffinden, und 
fo, wie dort, vermittelft einer Lichtflamme in einem verfinfterten Zimmer 
beobachten. Steht dieſe zwifchen dem Brennpunft und ber Borverflädhe 
des Glaſes, fo fieht man fle durch die Hinterfläche aufrecht, vergrößert 
und entfernter. Je mehr fle vom Glas entfernt wird, deſto mehr nimmt 
ihre Größe zu, und mit ihr fcheint auch die Entfernung zu wachſen. 
Kommt fie in den Brennpunkt felbft zu ſtehen, fo verliert ſich das 
deutliche Bild derfelben, und man flieht nur ein Gemiſch von Strahlen, 
einen glänzenden Richtfchein. Steht aber vie Lichtflamme über den Brenn- 
punft hinaus, fo entfteht ein Luftbild in verfehrter Stellung, und ift um 
deſto Eleiner, je weiter das Licht vom Glaſe wegrüdt. Alle dieſe Erſchei⸗ 
nungen laſſen fih durch Zeichnungen Teicht varftellen, wenn man, wie 
bet dem SHohlfpiegel gezeigt worben tft, von einem Gegenflanp, ver vor 
der Linſe fi} befindet, aus ven beiden Endpunkten einen fenfrechten 
Strahl (einen Halbmeffer) zieht, ver ungebrochen vurchgeht, und eben fo 
einen jchiefen Strahl, deſſen Brechung man nach dem Brechungsverhältniß 
beftimmen Fann (Big. 186. ©. 439). 

G 210. (Eoncarlinfen) Wie die Converlinfen mit dem SHohlfpiegel, 
fo haben die Concavlinfen mit dem erhabenen Spiegel große Aehnlichkeit 
in den ‚Erfcheinungen. Jeder Strahl, melcher mit der Achſe einer Gon- 
cavlinfe parallel geht, entfernt fi} von verfelben, wenn er aus der Hin- 
terfläche heraudgetreten ift, und muß rüdwärts verlängert werden, wenn 
man den Punkt finden will, wo er fich mit ihr vereinigen könnte. Iſt z. B. 
in ber doppeltconcaven Linſe (ig. 189. ©. 439) der Strahl rg parallel 
mit dem Achfenftrahl me, fo wird er bei g zum Einfallsloth mp gebrochen, 
und geht etwa nah go fort. Schon dadurch entfernt er fi demnach 
von der Achſe nach n Hin. Weil er aber bei o abermals und zwar vom 
Einfallsloth ck weggebrochen wird, fo geht er in der Richtung ov fort, 
und entfernt fich alfo noch mehr von ver Achſe. Wird aber ov rüdwärts 
verlängert, fo fchneivet fle die Achle In irgenn einem Punft f, ver vor 
dem Slafe Tiegt. Aus viefem Punkt f fcheint demnach ver Strahl or 
berzulommen. Daß dieſes auch von einem anvern Strahl xy, ver eben 
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fo weit wie rg von der Achſe auf vie Linſe kommt, gelten müſſe, verſteht 
fih von ſelbſt. Nach ver zweiten Brechung geht vieler etwa in ber 
Richtung zw fort, die, rückwärts verlängert, vie Achſe ebenfalls in f 
fchneivet. Alle Strahlen, die nahe bei der Achſe auf eine Concavlinfe 
fallen, werben demnach fo gebrochen, daß fie rüdmärtsd verlängert in 
demfelben Punkt f fidy vereinigen, und aus diefem auszugehen fcheinen. 
Nichtet man eine foldhe Linfe gegen die Sonne, fo werden auch die 
Sonnenftrahlen, die aus dem Punkt f berzufommen fcheinen, durch das 
Glas gehend zerfireut und auseinanderfahrenn, weßhalb man auch viefe 
Linſen Zerftreuungsgläfer nennt. Den Bunft f nennt man den 
Berfireuungdöpunft oder negativen Brennpunft, und feinen 
Abſtand von der Vorverflädhe des Glaſes nennt man die Zerftreuungß- 
weite oder negative Brennweite. 

Bei einer Concavlinfe tritt alfo nie der Fall ein, daß ein Luftbild 
entſteht; fie verkleinert nur den Gegenftand, und zwar um fo mehr, je 
ärfer fie gefrümmt ift, und je weiter fle von dem Gegenſtand wegrüdt. 
Alles dieſes läßt ſich leicht durch Zeichnung darftellen, wenn man wie bei 
dem erbabenen Spiegel verfährt und das Brechungsverhältniß vor Augen 
bat. Zu bemerken ift vabei, daß bei einer voppeltconcaven Linſe, deren 
brechenve Flächen einerlei Halbmeſſer haben, vie negative Brennweite dem 
Halbmeſſer faft gleich if; bei einer planconcaven aber ift fie dem Durch⸗ 
mefier gleih, wenn die concave Yläche die Vorderfläche ift, und etwas 
Eleiner tft fie, wenn vie ebene Flaͤche vie Vorberfläche bildet. Noch größer 
ald der Durchmefler wird die negative Brennweite bei einer convercon- 
caven Linſe. If aber bei einer folchen Lieſe die Eonverität mit der Con⸗ 
cavität von einerlei Halbmeſſer, etwa wie bei einem Uhrglas, fo geichieht 
die Brechung wie in einem ebenen Glafe. Dergleichen Gläfer ſind alfo 
eigentlich gar nicht als Linfen zu betrachten. 

$ 211. (Barden) ine der Lieblichften, zugleich aber auch ſchwer zu 
erflärenven Gricheinungen, welche mit der Brechung des Lichts in Verbin- 
dung fteht, ift die Trennung des weißen Sonnenlidhtö in verſchiedene 
Varben. Dieje auffallende Erfcheinung, welche man die Barbenzer- 
fireuung (Disperfion) nennt, befteht eigentlich darin, daß ein Licht» 
ſtrahl nach feiner Brechung in eine Eleine fächerförmige Fläche von ver» 
ſchiedenen Farben ſich außbreitet. Nemwton’s großer Geift, der durch bie 
ganze Naturlehre weht, hat auch hier wieder vie Bahn gebrochen, welche 
zu den Gefegen dieſer merfwürbigen Erfcheinung binleitet, und denen 
folgender Verfuch zu Grunde liegt. Wenn man (Big. 190) Sonnenftrahlen 
durch eine enge Deffnung d von etwa drei bid vier Linien im Durchmeffer 
in ein finftere Zimmer fallen Läßt, fo entfteht auf einer Wand fg, welche 
der Deffnung gegenüber liegt, bei dem ungebrochenen Durchgang der 
Strahlen, etwa bei g, ein freißrunder ſtark ſchimmernder weißer led. 
Lapt man aber einen Sonnenftrahl de, ehe er die Wand erreicht, erft 
durch ein dreifeitiged Prisma, defien Durchichnitt das Dreied abe vorftellt, 
bindurchgehen, fo kann der Sonnenflrahl nicht mehr in ver Richtung dg 
gehen, fondern muß, wie man nach den Brechungsgeſetzen leicht finden 
fann, weiter nad F zu fallen. Hiermit ift aber vie jehr merkwürdige 
Erfcheinung verbunden, daß der Strahl, welcher aus dem Prisma wieder 
heraus in die Luft tritt, in fieben Strahlen von fieben verſchiedenen 
Farben zeribeilt worden if. Dieje Farben, die fi an ber gegenüber 
ſtehenden Wand darftellen, folgen in einer gewiflen Ordnung aufeinander, 
bie von ber Lage des Winfeld ach abhängt, d. h. nes Winkels, der von 
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den beiden brechenden Flächen des Prisma eingefchloffen wird, und ben 
man ven brechenden Winfel nennt. ft diefer Winkel nach unien 
gerichtet, fo Tiegen vie flieben Barben, die man das Farbenbild over 
Spectrum nennt, in folgenter Ordnung von oben nach unten: violett, 
dunfelblau (indigo), hellblau, grün, hellgelb, vunfelgelb (orange), rotb. 
Iſt aber dieſer Winkel nach oben gerichtet, fo zeigen ſich die Barben in 
umgefehrter Ordnung fo, daß von oben nach unten die rothe Farbe ven 
Anfang macht und die violette die unterfte Stelle einnimmt. Mit viefem 
Verſuche ift zugleich aud) noch der merkwürdige Umſtand verbunden, daß 
der Raum, den das Farbenbild auf ver Wand einnimmt, nicht in fteben 
gleiche Theile abgetheilt erfcheint, fo, daß jede Farbe einen gleich großen 
Raun erfüllte, ſondern fo, daß die violette 2/,, die indigo 1/,, die heil: 
blaue 1/,, die grüne U, vie bellgelbe 2],,, die orange 3/,, und die rotbe 
1, des ganzen Farbenbildes ausfüllt. Theilt man demnach dad ganze 
Parbenbild in 360 gleiche Theile, fo kommen 80 dieſer Theile auf das 
PViolette; auf Indigo 40; auf dad Hellblaue 60; Grüne 60; Hellgelbe 48: 
Orange 27; Rothe 45. Die Farben geben indeß in fo feinen Abftufun- 
gen in einanver über, daß die verhältnißmäßige Beſtimmung des Rauns, 
den eine jeve Farbe einnimmt, nicht in aller Schärfe richtig iſt, und daß 
vielmehr vom Bioletten bis zum Notben ein mannigfaltiges unendlich 
großes Farbenſpiel ftattfindet, won welchem ſich vie ſieben angegebenen 
Varben nur am deutlichften audzeichnen. Auch ift das Rothe im Bilde 
fein eigentliche Burpur over Rofenroth, ſondern etwas in’8 Gelbe fpielent. 
Am deutlichften fieht man das ganze Barbenbilo, wenn das Prisma in 
der gehörigen Entfernung von der Wand abſteht, und dieſe beträgt für 
die Wahrnehmung des Raumverbältniffes nach der obigen Angabe etwa 
12 bis 14 Fuß, wenn das Prisma aus gemöhnlichem Spiegelglafe beftekt. 
Je näher das Prisma der Wand rürt, deſto enger wird darauf ver 
Raum, ven das Barbenbild einnimmt, die einzelnen Farben konnen fid 
dann nicht gehörig ausbreiten, fallen aufeinander, und e8 bleibt nur ein 
weißer Fleck fichtbar, ver von der einen Seite eine violette, von der 
andern eine gelbrotbe Begränzung Hat. MWächft die Entfernung noch 
mehr, fo hebt das Farbenbild fich auch ftärker heraus, aber dad Raum⸗ 
verhältniß ver einzelnen Karben ändert fich ebenfalls ab. Violett, Grün 
und Roth nehmen an Ausbreitung zu, Blau und Gelb dagegen ab. 
Laßt man das Farbenbild, ehe e8 die Wand trifft, erft noch durch 
eine Eonverlinfe gehen, fo zeigt fih auf ver Wand, wenn fie im Brenn 
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punkt der Linſe fteht, wieder das weiße Sonnenlicht, das fich aber wieder 
im Farbenbild vdarftelt, wenn die Wand von dem Brennpunkt entfernt 
wird. Weil aber vie Strahlen im Brennpunft ver Linfe ſich durchkreuzen, 
fo zeigt ſich aud dad Farbenbild in umgefehrter Ordnung. Läßt man 
aber das Farbenbild, flatt durch eine Converlinfe, durch ein zweites Prisma 
geben, das aus demſelben Glaſe befteht, und denfelben brechenden Winkel 
hat, das aber fo aufgeftelt wird, daß der brechenvde Winkel veflelben gegen 
den des erften Prisma eine verkehrte Lage erhält, jo flieht man leicht ein, 
dag nunmehr jeder gefärbte Lichtftrahl durch das zweite Prisma eben fo 
ſtark aufwärts gebrochen wird, ald er im erften abwärts gebrochen worden 
ift, und daß er folglich” wieder in feine urfprüngliche Lage, die er vor der 
erſten Brechung gehabt hat, zurüdfehren muß. Hierdurch wird aber bie 
ganze Varbenzerftreuung wieder aufgehoben, und das Farbenbild wieber 
auf einen weißen led zurüdgeführt. 

Aus vielen Verſuchen leitete Newton ven Schluß ab, daß das 
weiße Sonnenlicht aus fleben Ur- oder Sauptfarben beftehe, und daß 
ungefehrt durch die Vermiſchung aller prismatiichen Barben das weiße 
Licht entfiehe. Eigentlich find es aber nur ſechs Urfarben, da Dunfel« 
und Hellblau nur eine Farbe in einer geringen Ahftufung bilven. 

Um jeden einzelnen farbigen Strahl des Farbenbildes für fich allein 
zu unterfuchen, fand Newton Mittel, ihn dadurch zu ifoliren, daß er 
ihn durch eine fehr Eleine Deffnung, bie In ver Wand angebracht war, 
hindurch gehen Tieß, die andern aber aufgehalten wurven. Wing er viefen 
Strahl mit einem zweiten Prisma auf, fo wurde er zwar abermals 
gebrochen, behielt aber feine eigenthüntliche Sarbe bei, und ließ fich daher 
nicht weiter zerlegen, 3. B. violett nicht in rotb und blau, grün nicht in 
blau und gelb u. f. w. Hierdurch Eonnte Newton die Brechbarkeit 
einer jeden Barbe, die, wie die Geſtalt des Farbenbilds ſchon zeigte, für 
jeven farbigen Strahl anders ſeyn mußte, näher unterfucdhen und 
fefter beflimmen, und fo fand er, daß ver violette Strahl am ftärfften, 
der rothe am mwenigften gebrochen wurde, und daß überhaupt jever farbige 
Strahl feine eigne Brechbarfeit habe, was in neuerer Zeit durch viele 
Verſuche berühmter Phyſiker, namentlih durch Fraunhofer, noch voll 
fonımner beftimnt wurde. Nach neuern Berfuchen find auch die einzel- 
nen Farben des Spectrumd in Hinfidht ver Wärme und ver chemifchen 
Wirkung verfchieden. Die flärffte Wärme hat roth, vie ftärkfte chemiſche 
Wirkung, namentlich auf jodirte Silberplatten, hat violett. 

Fraunhofer bebiente fi zu Beobachtungen des Farbenbildes 
Prisma’s theild aus Flintglas, theild aus Kronglas ($ 204), und fand, 
daß die rothen und die violetten Strahlen in jenem flärfer als in dieſem 


‚gebrochen werden, und daß auch die Zerftreuungsmwinfel diefer Strahlen 


in jenem größer als in diefem Prisma find. 

Daß die weiße Barbe in ber That aus den Urfarben zufammengefeßt 
fey, laͤßt fih auch noch dadurch beflätigen, daß man eine Freisrunde 
Scheibe von Holz over Papppedel durch Halbmeſſer in fleben Ausjchnitte 
theilt, deren Größe nach dem angegebenen Verhältniß des Raums, ven 
eine jede Barbe im Farbenbild einninmt, beftimmt wird, fo daß der eine 
Bogen 2/,, der andere A, u. f. mw. der ganzen Peripherie enthält. In 
jeden Ausfchnitt trägt man rie dazu gehdrige Farbe auf, und forgt dafür, 
daß die Scheibe nach Art eines Kreifeld um einen fenfrechten durchge» 
ftedten Stift fehr ſchnell umgebreht werben Tann. Gine ſolche Scheibe 
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nennt man eine Farbenſpindel. Wirb fie wirklich fehr ſchnell umge⸗ 
dreht, und find alle Barbentdne gleich ſtark aufgetragen, fo fließen vie 
Barben, durch bie fchnelle Umdrehung fo ineinander, daß die ganze Spinvel 
meiß erfcheint. 

Diefelben Erſcheinungen, welche ein gläferne® Prisma zeigt, fommen 
auch bei einem weißen gläfernen Kegel zum Borfchein, wenn veflen Spitze 
nach den einfallenden Strahlen gerichtet ift, nur daß bier das Farbenbild 
in aus ineinander liegenden farbigen Ringen befteht. Auch bei Gläfern, 
welche nach einer andern Form geichliffen, und deren brechende Flächen 
nicht parallel find, zeigt fich eine Barbenzerfireuung, z. B. in den gefchlif- 
fenen Släfern ver Kronleuchter, in den Glaslinſen u. f. w. Aber nidht 
nur gläferne Körper, auch vurchfihhtige Körper aus anderer Materie zer 
theilen das weiße Licht, welches durch fie hindurch geht, und gebrochen 
wird, in Farben, wie man unter andern an dem Diamanten und andern 
gefchliffenen Steinen, an Seifenblafen, an Thautropfen u. f. w. wahr- 
nehmen fann. Auf diefe Weiſe entfteht auch die bekannte Ericheinung 
bes Negenbogens, die, wenn fie ſich Morgens zuträgt, in Welten, Abende 
aber in Oſten wahrgenommen werden muß, und für uns nie in Süden 
und Norden ſich zeigen kann. Diefe Erjcheinung Tann fih nämlih nur 
dann zutragen, wenn die Sonne einer bunfeln Negenmolfe gegenüber 
fieht. Regnet e8 nun aus viejer Wolke, fo werben vie Sonnenftrahlen, 
welche auf die Regentropfen fallen, darin gebrochen, von der dunkeln 
Regenwand zurüdgeworfen, bei'm Außtritt aus den Tropfen abermals 
gebrochen und in Barben zerftreut. ine ähnliche Ericheinung hat man 
bei einem Waflerfal und Springbrunnen, wenn man vie fallenden Tropfen 
vor fi, die Sonne hinter ſich hat. 

Für fi allein reicht jedoch die angegebene Bedingung noch nicht 
bin, einen Regenbogen zu erzeugen. Zur Entftehung dieſes Meteors find 
vielmehr noch allerlei andere Uimftände erforberlich, namentlich auch dieſe, 
daß eine gerade Linie, bie man von der Sonne nad dem Scheitelpunft 
des Beobachters zieht, in ihrer Verlängerung ven Mittelpunft des Bogens 
treffen müffe, und daß die Sonne nicht über 43 Grad über ven Horizont 
erhöht ſey. Bei fehr vollftänniger Ericheinung zeigen ſich zwei Regen⸗ 
bogen, ein innerer, den man ven Hauptregenbogen nennt, bei 
welchem die äußere Zone roth, bie innere violett ift, und ein äußerer 
Regenbogen, der Nebenregenbogen beißt, mit viel mattern Barben, 
beren Zonen eine umgefehrte Lage haben. Hat vie Regenwand nur eine 
fehr geringe Breite, fo werden auch nur einzelne Fleinere Stüde des 
Regenbogens fihtbar, die man Regengallen zu nennen pflegt. Zuwei⸗ 
len, aber freilich viel feltener, zeigen ſich auch Mondregenbogen, doch find 
fie, wegen der Schwäche des Monplichtd, in ver Regel von wenig zu 
unterjcheidenden Farben. 

Außer der Sonne zeigen auch viele andere leuchtende Körper ein 
farbiged Licht. So brennt 3. B. Weingeift mit Kupferfalz gemifcht mit 
grünlicher, mit Strontianfalz gemifcht mit röthliher Flamme. Mifcht 
man ihn mit Küchenfalz oder Kampfer, fo gibt er, wenn er brennt, ben 
Geſichtern der Anweſenden eine tobtenbleiche Farbe. Das Licht, welches 
aus folchen Körpern ſich entbinvet, wird alfo fchon in ver Entſtehung in 
Barben zerlegt, wobei nur die Barben fichtbar bleiben, die von dem 
Körper nicht verfchludt werben. 

$ 212. (Bleibende Karben.) Don den bunfeln undurchſichtigen Kbrpern, 
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erfcheinen manche im Sonnenlichte weiß, und werfen demnach alles Licht, 
was auf fie fallt, unverändert zurüd, andere hingegen ericheinen farbig, 
und werfen daher nur dieſe ober jene Farbe zurüd, verfchluden dagegen 
die andern. Einige Körper ſchillern (dhangiren), d. h. fte werfen balo 
dieſe, bald jene Barbe zurüd, je nachdem man ſie In diefer over jener 
Richtung betrachtet, wie 3. B. die Perlenmutier. Wird aber alles Licht, 
was auf einen Körper fällt, von dem Körper auch verfchludt und gar 
nicht zurüdgeworfen, jo nennt man ihn ſchwarz. in foldher Körper 
ift daher nur durch feine weißen und farbigen Umgebungen fichtbar. 
Indeſſen ift wohl Fein Körper ganz vollfommen ſchwarz. Manche durch⸗ 
fihtige Körper erfcheinen fchmarz, menn fie auf anderen undurchfichtigen 
Körpern liegen, und daher pas Licht reflectiren, während fie viefe oder 
jene Barbe zeigen, wenn fie gegen das Licht gehalten werben, diefes alfo 
refraetiren, 3. B. farbige Glaͤſer. Alle Gegenftänvde aber, welche durch 
ein gläfernes Prima betrachtet werden, ericheinen nicht nur an einem 
andern Orte, als fle wirklich find, fonvern auch durchgehende mit farbigen 
Säumen und Rändern umgeben. 

Ale diefe mannigfaltigen Erfcheinungen zu erflären, bat ungemeine 
Schwierigkeiten. Nach ven Undulationsſyſtem bringen die verfchienenen 
Geſchwindigkeiten der etherfchwingungen viejenigen Empfindungen in 
Auge hervor, die wir Farbe nennen, indem die Kichtwellen für jede ver 
priömatifchen Farben eine verjchievene Länge haben, fo daß die Fürzeften 
die Empfindung von violett, die längften vie von roth erregen. Cine 
gemifchte Empfindung, d. 5. eine Mittelfarbe, wird aber dadurch erregt, 
daß mehrere Kichtwellen, deren Schwingungen ungleiche Geſchwindigkeiten 
haben, gleichzeitig auf dad Auge wirken, fo wie das Zufammentreifen 
aller Lichtwellen die Empfindung von weiß erzeugen. Newton, ber eine 
große Menge von Verſuchen und Beobachtungen über viefen intereffanten 
Gegenſtand anftellte, folgerte daraus, daß das weiße Licht, welches an 
und für fi) aus verfchlevenen Varben, von verfchievener Brechbarfeit 
beftebe, eine verſchiedene Berwandtfchaft zu den Körpern habe, auf welche 
es auffällt, und durch welche es zum Auge gelangt. Sat ein Körper zu 
allen Lichtfarben Verwandtſchaft, fo faugt er fle alle ein, und erfcheint 
fhwarz, hat er dagegen zu gar Feiner Barbe Berwandtfchaft, fo wirft er 
fie alle zurüd, und erfcheint weiß. Hat er zu allen Strahlen Verwandt- 
ſchaft, nur zu einem nicht, fo verfchludt er fle alle bis auf dieſen einen, 
in deſſen Farbe er fih dann zeigt, und fo erfcheint er auch mehrfarbig, 
wenn er zu einigen Strahlen feine Verwandtſchaft hat. Da unter ven 
primatifchen Farben die blauen Strahlen am leichteflen gebrochen und 
zurüdgemworfen werben, fo liegt hierin ein Grund der Himmelsblaͤue. Die 
von der Erde zurüdgeworfenen Sonnenftrahfen gehen durch die Atmofphäre 
zurüd, und diefe reflectirt dann nur die blauen, während fle vie übrigen 
Strahlen durchgehen Täßt. Je reiner und bunflfreier die Luft ift, vefto 
mehr blaues Licht wirft fie zurüd, deſto intenfiver wird die blaue Farbe 
des Himmels, wie dieſes auch auf hohen Bergen fich zeigt. Iſt dagegen 
die Luft mit mwäflerigen Dünften überladen, fo werfen dieſe die Licht⸗ 
ſtrahlen mehr unzerlegt zurüd, wodurch der Himmel einen weißen mil« 
chichten Anſtrich bekommt. Bei firenger Winterfälte, wo die in ver Luft 
ſchwebenden Dünfte verbichtet und niedergefchlagen werben, und an heißen 
Sommertagen, wo biefe. Dünfte aufgeldf’t werben, erfcheint auch ber 
Simmel in tieferm Blau. Nach dem Horizont bin iſt aber vie Blaͤue 
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immer matter al® gerade über und, weil ver Blick in die Werne durch 
einen zu großen Dunftfreis ſchwebt, veffen zurüdgemorfenen Strahlen vie 
blauen mehr oder weniger verwaichen. Aendert fi} vie Oberfläche eines 
Körpers, fo ändert ſich aud) deſſen Farbe, weil er mit viefer Aenderung 
Farben verichludt, die er vorher zurüdgemorfen, und Barben zurüdwirft, 
die er vorher verfchludt bat. Dieſes ift u. U. auch der Val bei der 
Morgen- und Abendrdthe, wo die reine Atmofphäre von den ſebr 
fhiefen Lichtftrahlen, die zu unferm Auge gelangen, nur die rothen reflec- 
tirt, und die allemal um fo prachtvoller tft, je ein tieferes Blau ver 
Simmel hat, während am Horizont einige Wolfen fliehen. Aendert fich 
die materielle Befchaffenheit eines Körpers, fo ändert fih hierdurch auch 
feine Verwandtfchaft zum Licht ab, und der Körper nimmt dann eine 
andere Yarbe an. Daher kann man durch Mifchungen allerlei Farben 
bervorbringen.. Auch fand Newton, daß jeder burchfichtige Körper, 
felbft die atmofphärifche Luft, in pünnen Schichten eine Barbenzerfireuung 
bewirke, und daß eine beftimmte Ordnung von Barben von der Dünne 
diefer Schichten abhänge. So erfcheint Glas und jeder andere durchfich⸗ 
tige weiße Körper, wenn er fein gepülvert wird, weiß, weil in ven 
fleinen feinen Theilchen Licht von allen Farben abgefondert wird, und 
diefe dann in ver Vermifchung weiß erfcheinen. Daß fehr viele audge- 
zeichnete Naturforfcher gegen viefe Erklärungen mancherlei zu erinnern 
hatten, und auf allerlei Welje zu berichtigen fuchten, liegt in der Natur 
der verwidelten Unterfuchung ſelbſt. Um fo mehr ift e8 zu verwundern, 
daß Goethe, ver in feiner Farbenlehre, in welcher fih mancher fchöne 
Verſuch findet, ald Newton's Gegner auftritt, nicht mit rubigerer 
Haltung und größerer Beftimmtheit der Begriffe, durch welche allein feine 
neue Theorie vor dem gründlichen Phyſiker beftehen Ebnnte, zu Werke 
gegangen iſt. 

6 213. (Gomplementärfarten) Da aus roth, gelb und blau in ver- 
ſchiedenen Mifchungsverbältniffen alle anderen Farben nach jeder möglichen 
Abftufung entftehen, fo hat man dieſe drei prißmatifchen Farben primäre 
Varben genannt; orange, grün und violett nennt man bagegen ſecun— 
däre Farben, weil fie aus Mifchungen von jenen entftehen, orange 
aus rotb und gelb, grün aus blau und gelb, violett aus roth und blau. 
Der Mifchung von Barbeftoffen, fomit auch ver Entftehung von Mittel- 
farben, liegen ähnliche Regeln zu Grunde; fo iſt 3.8. grau ein gefchwächtes 
weiß, braun ein dunkleres gelb u. f. w. Da aber unfere Barbemittel 
feine fo reine Barbe geben, als die Sonnenftrablen, fo muß man, um 
diefe over jene Farbe aus den Mifchungen ver primären Barben zu 
erzeugen, noch mit mancherlei andern Verfahrungsweiſen befannt ſeyn. 

So wie aber weiß entfteht, wenn alle Karben zurüdgeworfen werben, 
fo entſteht dagegen orange, wenn ver blaue: grün, wenn der rothe: gelb, 
wenn ber violette Strahl unter ven zurüdgemworfenen prismatifchen Barben 
fehlt. Die zum Weiß fehlende Farbe pflegt man die Ergänzungs- 
farbe oder Complementärfarbe ber ſich zeugenden Farbe zu nennen. 
So ift demnach blau die Ergänzungsfarbe von orange, welches roth und 
gelb enthält, und orange bie Ergänzungsfarbe von blau, roth von grün 
und grün von roth, violett von gelb, und gelb von violett. Aus dieſer 
Urfache erblickt man eine weiße Wand voll violetter Vleden, wenn man 
vorher etwas anhaltend in die gelblihe Sonne geſehen bat, wogegen 
man eine ſolche Wand orange oder grün gefledt flieht, wenn man vorher 
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in ein blaue® oder rothes Licht gefehen bat. Auch hat man die Bemer- 
fung gemacht, daß der Anblid zweier Complementärfarben dem Auge 
angenehmer ſey, ald der Anblick derer, vie nicht complementär find. 

$ 214. (Phyfiolegiiche Karben.) Cine Barbenericheinung, die jedes gefunde 
Auge gleihmäßig flieht, nennt man eine objective Farbenerſchei— 
nung; fie wird aber eine ſubjective over phhyſiologiſche genannt, 
wenn bie fich zeugenden Barben, fo wie ver Ort, wo fle gefehen werben, 
von Umſtaͤnden abhängen, die zwar auch aus beflimmten Geſetzen hervor⸗ 
gehen, an ſich aber immer nur zufällig find. Außer ver vorhin ange⸗ 
führten Wirkung der Ergänzungsfarben, gehören hierher alle Farben⸗ 
erjcheinungen,, die durch einen größern over geringern Reiz ver Nebhaut 
geſehen werben, wie dieſes auch fchon ver Sal ift, wenn ein Augenreiz 
durch einen Drud auf die Augen entiteht. Betrachtet man eine fenfrechte 
weiße Linie durch ein horizontal liegendes Prisma, fo beveden fich vie 
Farbenbilder, und das Auge fleht nur die rothen Strahlen des oberften 
und die blauen des unterften Punktes unvermifcht, in der Mitte aber 
eine Mifchung aller farbigen Strahlen. Eine weiße Flache auf fehr 
ſchwarzem Grunde erfcheint in der Mitte weiß, an den Rändern, befonvers 
wenn man jehr fcharf und anhalten darauf flieht, ſcheint fie gefärbt, oben 
roth und gelb, unten blau und violett. Eine ſchwarze Tläche auf weißem 
runde ericheint oben blau, unten roth. Legt man eine Flaͤche, 3.2. 
ein ſeidenes Band, das eine reine, lebhafte Barbe hat, auf ein recht 
weißes Papier, und beide in glänzenvned Sonnenlicht, fo erblidt man 
auf vem Papier allemal die Ergänzungsfarbe der Flaͤche, wenn man das 
Auge ftarf und unverwandt darauf gerichtet bat. Weiß auf weiß aber, 
wo feine Ergänzungsfarbe hervortreten fann, muß wieder weiß erfcheinen. 

Diefe fubjertiven Barben find ed auch, die man in ven farbigen 
Schatten wahrnimmt, und die dadurch entftehen, daß der Schattenraum, 
ber durch ein einfallenves LKicht enifteht, von einem andern Licht, das 
von einer andern Richtung herfommt, in einem gewiflen Grave wieder 
etwas erhellt wird. Auch bier fleht man wieder dad Spiel ver Ergän- 
zungsfarben. Wird 3. B. ver eine Schatten, durch ein vor ein Licht 
gehaltenes rothes Glas, roth, fo zeigt er fi grün, wenn ein anderes 
fhwächeres Licht ihn in etwas erhellt. Wenn Tageslicht, Dämmerungs- 
oder Monvlicht mit einem Kerzen= oder Lampenlicht zugleich eine Flaͤche 
erleuchtet, fo zeigt fi) ver von dem Himmeldlicht erhellte Scharten blau 
oder violett, und der vom Kerzenlicht erbellte orange over gelb. 

6 215. (Bolarifation des Lichte) Malus, ein franzdfifcher Phyflfer, 
bat 1808 zuerft die Entdeckung gemacht, daß ein Lichtftrahl, melcher 
unter einem Winkel von 35 Grad und 25 Minuten auf eine unbelegte, 
oder auf ver Ruͤckſeite gefchwärzte Glastafel fällt, zum Theil nad) ven 
befannten Eatoptrifchen Gefegen zurüdgemworfen wird. Läßt man den 
zurüdgemorfenen Strahl auf eine zweite Glastafel fallen, welche mit 
der erften eine parallele Lage bat, fo fällt er auch hier unter demſelben 
Winfel auf, und wird eben fo zurüdgemorfen. Wird aber bie zweite Tafel 
fo gedreht, daß vie Zurüdfirahlungsebenen ver beiven Tafeln ſich unter 
einem rechten Winkel fchneiden, während die Neigung des Lichtſtrahls 
unverändert bleibt, fo findet die merkwürdige Erſcheinung flatt, daß in 
diefem Ball gar keine Reflexion durch vie zweite Tafel erfolgt. (Big. 191. 1.) 
fey A eine Slastafel, welche von einem Lichtftrahl st unter einem Winkel 
von 850 25’ getsoffen, und nach tu reflectirt wird. Iſt bei u eine zweite 
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Tafel B mit A parallel, 
fo reflectirt fie ven auf- 
gefangenen Strahl nad 
uv. Bekommt aber vie 
Tafel B bei u die Zuge tu 
(dig. 191. 11.), fo win 
vie Reflerion ur Null. 
N — = Gibt man aber der Tafel 
B\S = ; B die Lage (Big. 191. Ht.), 
er 172 2 fo wird Ina wieder reflec- 
tirt nah der Richtung 
uv; die Reflerion uv wird bagegen abermald Null, wenn bie Tafel 
B nach s zu rüdt. Zeichnet man auf ein Blatt Papier einen ſchwarzen 
Punkt, und legt ein Kalkſpathrhomboeder, das eine voppelte Etrablen- 
brechung bewirkt ($ 206), darüber, fo fieht man ven Punkt poppelt; legt 
man ein zweites ſolches Rhomboeder über das erfle, fo daß die Haupt: 
ſchnitte derſelben, d. 5. die Schnitte, durch welche die flunpfen Winkel 
der Seitenflächen Halbirt werden, parallel zu Liegen fommen, fo fieht man 
abermals den Punft voppelt, nur daß jeßt die beiden Bilder des Punktes 
etwas weiter auseinanverliegenn ericheinen. Wird aber das obere Rhom⸗ 
boeder fo gedreht, daß die Hauptfchnitte aus der parallelen Lage kommen, 
fo erjcheinen, wenn die Umdrehung den achten Theil einer ganzen Umdre⸗ 
bung, d. i. 45 rad, beträgt, flatt zwei Punkte, deren vier. Noch ein 
Achtel Umbrehung weiter, wo aljo die Hauptfchnitte ver Rhomboeder fich 
unter einem rechten Winkel fchneiden, fo verfchwinden vie anfänglichen 
zwei Bilder ganz. Setzt man die Umdrehung fort, fo fommen allemal 
bei jevem Achtel Umdrehung vier, bei jedem Viertel Umdrehung aber nur 
zwei Bilder zum Vorſchein. Dieje Erfcheinung, nach welcher, unter ven 
angegebenen Umſtänden, bei den Glastafeln eine Abweichung von ven 
gewöhnlichen Geſetzen der Zurüdwerfung, und bei den Kalkſpathrhomboe⸗ 
dern, fo wie bei noch andern kryſtalliſtrten Körpern, infofern fle nicht zu 
den regulären (tefferalen) gehören, eine Abweichung von den gewöhnlichen 
Sefegen ver Brechung des Lichts flatt bat, nennt man die Polarifas- 
tion des Lichts, und ein Xichtftrahl, welcher eine ſolche Abweichung 
erlitten hat, wird ein polarifirter Strahl genannt. Der Winkel, 
unter welchem Lichtftrahlen polarifirt werden, heißt ver Polarifation- 
winfel, und für jeve fpiegelnde und brechende Fläche ändert fich feine 
Größe ab. So ift er z. B. für Glas 35,4, für Waller 37,3, für 
Diamant 22, für Schwerfpath 32 Grad u. f. m. Zu Verſuchen über vie 
Polarifation ſowohl bei der Reflexion, als Nefraction des Lichts haben 
Biot, Baumgärtner, Airy u. N. eigene Geräthfchaften erfunden. 
Die Haupttheile eines folchen Apparats beftehben aus einer Röhre, welche 
an beiden Enven mit Anfägen, die ſich drehen Laflen, verfehen find. An 
jevem Anfage find Ringe, welche unter jeden beliebigen Winkel ſich ftellen 
laffen, und an melden man Glastafeln over Spiegel anbringen Fann. 
Auch die Röhre Täßt ſich unter verfchienene Winkel flellen, und durch 
angebrachte Kreife koͤnnen dieſe Winkel und die Umdrehungen gemej- 
fen werben. 
Aus den DVerfuchen, welche Biot, Arago, Fresnel, Seebed, 
Brewſter u. A. mit dergleichen Bolarifationsinftrumenten angeftellt 
haben, ergaben ſich die Bedingungen, unter welchen gewiſſe Kryſtallarten 
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und andere Körper das Licht polarifiren. Auch hat man wahrgenommen, 
daß das polariftrte Licht wieder depolariſirt, vd. b. wieder auf bie 
Eigenfchaften des gemeinen Lichts zurüdgebracht werben kann, und daß 
das polariftrte Licht nicht nur Ähnliche prismatifche Farben gibt, wie das 
gemeine Xicht, fonvdern auch noch von Barbenerfcheinungen begleitet ift, 
die in eigenthümlicher Lage zum Vorſchein Eommen, und bie zugleich ein 
befonveres Interefle haben. Bedient man fich 3. B. zu ven Berfuchen 
über vie Farbenzerſtreuung des gemeinen Lichts eines Prisma von gefchlif- 
fenem Kalfipath, fo erhält man, wegen ber voppelten Brechung, zwei 
vollſtaͤndige prismatifche Barbenbilver. Bringt man an das Polariſations⸗ 
inftrument ein nicht gar zu dünnes Slimmer- over Gypsfpathplättchen 
an, und läßt das polarifirte Licht auf eine Glasplatte fallen, von welcher 
es reflestirt wird, jo zeigt fih fowohl das Licht, das durch das Plättchen 
gebt, ald auch das vom Glaſe reflectirte Licht, gefärbt, mwobet vie Farbe 
des reflectirten Lichts die Ergänzungsfarbe des durch das Plättchen hindurch 
gegangnen Lichts iſt, erfcheinen aber weiß, wenn das Inflrument fo 
gedreht wird, daß beide Strahlen ſich decken. Wenn man auf eine ebene 
Slasplatte eine Linſe Tegt, die nur fehr wenig conver ift, fle dann in 
einem Lichte betrachtet, dad mit dem darauf fallenden Lichte von gleicher 
Art ift, fo zeigen fih um ven Berührungspunft Ringe, welche die Farbe 
des auffallennen Lichts haben, jedoch durch dunkle Zwifchenräume von 
einander getrennt, und immer deſto größer ſind, je fchiefer das Licht 
auffällt. Laͤßt man das auffallende Kicht reflectiren, fo zeigt ſich ver 
Berührungspunkt dunkel, läßt man es durch, fo ift diefer Punkt bel; 
eben fo find an denfelben Stellen, an welchen bei reflectirtem Lichte helle 
Ringe zum Vorſchein kommen, bei'm durchgehenden Lichte dunkle Ringe, 
und umgekehrt. Eine weitere Verſchiedenheit zeigt ſich auch im Verhaͤlt⸗ 
niß der Durchmeſſer der Ringe. Im reflectirten Lichte verhalten ſich die 
Durchmeſſer wie die Quadrate der Zahlen 1, 3, 5, 7 u. f. w. für die 
gefärbten, und wie vie Quadrate der Zahlen 2, 4, 6, 8 u. f. w. für bie 
dunflen Ringe; bei dem durchgehenden Licht ift dieſes umgefehrt. “Diefe 
Ringe werben die Newton'ſche Farbenringe genannt. Seebed und 
Brewſter entvedten, daß ein Würfel over vide Stüde von geglühtem 
und ſchnell abgefühltem Glafe in dem Polarifationdinftrumente ähnliche 
Erfcheinungen in prachtvollen und complementären Barben hervorbringen, 
wobei die Nemton’sche Ringe, die fih bier wieder zeigen, noch von einem 
ſchwarzen Kreuze durchzogen find, wenn die Polarifationd » Vorrichtungen 
fenfrecht gegeneinander find, und von einem weißen, wenn fie einander paral⸗ 
lel find. Mit vem fchwarzen Kreuze erfcheint auch pie Mitte ver Ringe ſchwarz, 
mit dem weißen aber 
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Zeit haben vie Verfuche über polarifirtes Licht für allerlei durchfichtige 
Mineralien noch vielfache Vermehrung gefunden. 

6 216. CBeugung und Interferenz ve3 Lichts) Wenn Lichtitrahlen an Ecken 
und feharfen Kanten feſter Körper vorbeigeben, fo werben fie von ihrem 
geraden Wege abgelenkt, was man Beugung, Diffraction, aud 
Inflection des Lichts zu nennen pflegt. Durch vie Beugung Fünnen 
Lichtſtrahlen in den Schattenraum des Körperd gelangen, ihn erhellen, und 
unter Unftänden auch färben. So wird fchon ver Schattenfegel einer 
fihwarzen Kugel, die in der Sonne hängt, etwas erleuchtet. Noch veut- 
licher laͤßt fih die Beugung wahrnehmen, wenn man durch eine Ffeine 
Deffnung etwas Licht in ein dunkles Zimmer fallen läßt, etwa auf einen 
dünnen Draht oder ein feines Saar, deren Schatten und beleuchteter 
Raum dann immer größer ausfällt, al8 jeder derſelben feyn ſollte, wenn 
dad auffallende Licht in gerader Linie ſich fortpflanzte. Wird der Schat- 
ten von einer weißen Wand aufgefangen, fo zeigen fich auch ſchwache 
farbige Ränder in vemfelben, was man auch wahrnimmt, wenn Tichtftrab- 
Yen durch feine Ritze eines undurchfichtigen Körpers einbringen, und auf 
eine weiße Wand fallen. Viele Optiker haben für die Beugung des Lichts 
eigne Werfzeuge erfunden, mit welchen fich interefiante Verſuche anſtel⸗ 
len laffen. 

Ganz beſonders merfwürbig ift die Interferenz des Lichts, 
womit man dad Zufammentreffen von Lichtfirahlen bezeichnet, bie ihre 
Wirkungen gegenfeitig zerflören. Wenn man naäͤmlich durch eine Fleine 
runde Oeffnung Lichtſtrahlen in ein dunkles Zimmer fallen läßt, fo bildet 
ſich auf einer gegenüberftehenden Wand ein Kichtfreis. Bringt man zwifchen 
die Deffnung und die Wand einen unburchfichtigen dunkeln Körper, 3.2. 
eine Kugel, fo fällt vdeflen Schatten auf den Lichtfreis, und diefer Schat- 
ten zeigt fich mit Ringen von verfchievenen Farben. Wird aber ein 
fleiner Theil der Kugeloberfläche mit einem etwas größern unburchfich- 
tigen Körper bevedt, jo verſchwinden die farbigen Ringe augenblicklich, 
obfchon noch immer ver größte Theil ver Kugel dem Lichte entgegen ftebt. 
Doung, der zuerft dieſe auffallende Erſcheinung wahrnahm, nannte fie 
Interferenz, und fchloß daraus, daß die farbigen Ringe aus der an 
beiden Setten der Kugel ſtattfindenden Beugung entftehen, fich alfo verlie- 
ren, wenn eine ber Seiten bevedt wird. Fresnel u. U. verfolgten 
diefe Erfcheinung weiter, und entverften dabei, daß ein Xichtftrahl, ver 
mit einem andern zugleich auf einen Gegenftand fällt, und die beive aus 
derfelben Lichtquelle herkommen, in gewiffen Ballen die Erleuchtung des 
Gegenſtandes verftärfen, in andern aber fich gänzlich zerftören, und Dun- 
felheit hervorbringen. Ob die eine over bie andere viefer beiden wunder— 
vollen Wirkungen erfolge, hängt aber allein nur von ver Ränge des 
Wegs ab, ven jener ver beiden Lichtftrahlen bis zu dem Gegenftande Hin 

urüdzulegen bat, und dieſe Differenz ver Wege hängt zugleich von der 
* der Strahlen ab. Wenn daher zwei Lichtſtrahlen durch zwei kleine 
Oeffnungen in ein dunkles Zimmer auf eine weiße Fläche fallen, und 
dieſe der einen Oeffnung näher als der andern iſt, fo wird die 
Erleuchtung des einen Strahls durch den andern verftärkt, wenn beide 
nicht eine gleiche Brechung erleiven, d. h. an Farbe verfchieven find. Iſt 
aber beider Barbe ſich gleich, fo interferiren fte, d. h. zerftdren fich, wenn 
ver Punkt des Papiers, wo fle fich treffen, nicht gleiche Weite von ben 
Deffnungen bat, durch welche fle einfallen. Das Wunberbarfte in dieſer 
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Erſcheinung iſt aber die Differenz ver Wege felbft Iſt fie 1, 2, > 4 
u. ſ. w., fo findet Feine Interferenz ftatt; if fle aber 4, $, 3, Fu 1. w., 
fo zerftören ſich die Lichtftrahlen, und ver Punkt, wo fe fich vereinigen, 
ift ganz ſchwarz. 

Folgendes Täfelchen dient dazu, die Bedeutung der Zahlen I, 2, 3, 4 
u. f. w., d. 6. die Entfernung ver weißen Flaͤche von jeber ber beiven 
Deffnungen, für jede prismatiiche Farbe zu beflimmen. 

Für rotd if 1 = 26 Millionftel engl. Zoll 


„orange „ „ 24 „ „ ” 
m gelb vn 23 „ „ Mm 
„ginn „ „ 21 „ v „ 
„blau „ „= 20 „ „ v 
„ indige „ „ = 18 n „ „ 
„, violett , = 17 


Diefe fehr Fleinen Größen, die nur durch Mifcoffope wahrnehmbar 
find, geben nun die Differenzen der Wege an, unter welchen Lichtftrahlen 
von gleicher Barbe entweder interferiren, oder es nicht thun. Treffen 
> zwei rothe Strahlen auf die weiße Iläche, und ift bieje von beinen 

effnungen 26 Millionftel Zoll entfernt, oder von ver einen 26, von 
der andern 52, oder 78 Millionftel Zoll u.f. w., fo findet feine; ift 
aber die eine Deffnung 26, bie andere 13, over 39 oder 65 Millionftel 
Zoll von der weißen Bläche entfernt, fo findet eine Interferenz Statt. 
Talbot gibt ein einfaches Mittel an, um vie Interferenzen ver Licht⸗ 
ftraßlen wahrnehmen zu Eönnen. Dieſes beſteht darin, daß man in einem 
Kartenblatt ein Ereidrundes Loch macht, etwa fo groß, ald die Pupide, 
und folches mit einem fehr dünnen Glasblättchen belegt. Betrachtet man 
dadurch Dad Farbenbild eines Prisma's, das nicht fehr flarf zerftreuet, 
jo zeigen fich auf deſſen ganzer Länge interferirenvde dunkle Streifen. 

Diefe Erfcheinung durch das Emanationsſyſtem zu erklären, bat große 
Schwierigkeiten; nach dem Undulationsſyſtem kann man einen Grund 
berfelben in ven WUetherwellen finden, die fih in gewillen Richtungen 
gegenfeitig heben, in andern aber zeritören, mie man dieſes auch bei den 
Waflerwellen wahrnimmt. ($ 95. IL) Schon Grimaldi, ber in ber 
Mitte des 17. Jahrhunderts zuerit auf die Beugung des Lichts aufmerkjam 
machte, jchrieb zwar dieſe Srjcheinung der Wellenbewegung des Lichts 
zu, allein das Uebergewicht vieler Theorie wurde erſt durch die Verſuche 
begründet, welche Doung, Bresnel, Arago u. U. über Polari- 
fation, Beugung und Interferenz anftellten. Nach vieler Theorie werben 
durch einen polariſirenden Körper vie fortſchreitenden ſowohl, als die 
zurückgeworfenen Wellen in ihren Richtungen anders geändert, als bei 
der gewöhnlichen Brechung, wo dann ſowohl dieſe, als jene Wellen eine, 
jedoch an ſich entgegengeſetzte Polariſation erzeugen, und jede neue Welle, 
welche die polariſirende Fläche trifft, wird entweder durchgelaſſen, oder 
zurückgeworfen, oder ganz verſchluckt (abſorbirt). Alles dieſes, ſo wie 
die mehr oder minder vollſtändige Polariſation hängt aber befonders auch 
von dem Winkel ab, unter welchem das LKicht die polarifirenne Fläche 
trifft, und bie Farbenericheinungen find eine Folge der Interferenz. Die 
Beugung des Lichts entfteht nach dieſer Theorie dadurch, daß vie Wellen 
an einem Körper vorbeiitreichen und abgelenft werben. 

F 217. (Ehemiſche Wirkungen bes Lichts.) Zu ven wundervollen Eigen 
[haften des Lichts gehören auch deſſen chemiſche Wirkungen. Hierunter 


484 


verfteht man die Aenderungen, welche vie Energie des Lichts in wägbaren 
Stoffen hervorbringen Tann, fo daß entweber eine chemiiche Verbindung 
bewirkt, oder eine foldye aufgehoben wird. So bleiben gleiche Maße 
Chlor⸗ und Wafferftoffgad in farblofem Glafe und im Dunkeln, bei 
gewöhnlicher Temperatur, unverändert, werben aber im Sonnenlidhte 
ſchnell mit Berpuffung zu Salzfäure verbunden, im Tageslichte erfolgt 
die Verbindung nur langfam. Wafler, mit Chlor gefättigt, entwidelt 
im Lichte Sauerftoffgad, indem ver Waflerftoff ſich mit Chlor verbinbet. 
Leinwand, Papier u. f. w. mit falzfaurem Silberoxyd überflrihen und 
getrocknet, werden im Kichte fchwarz. Weißes Hornfilber, dad man erhält, 
wenn man eine Löfung von falpeterfaurem Silber in einer Kochlalzlöfung 
nieverfchlägt, wird im Lichte violett, dann fhwarz, und im Farbenbild 
am fchwärzeften von vem violetten Strahl. Auch unter violetten, blauen und 
bläulichen Släfern wird dad Hornſilber gefhwärzt, unter gelben Gläfern 
aber bleibt e8 weiß. Aus einer Löfung von Goldchlorid fcheivet fi im 
Lichte metallifches Gold ab. Die Tinftur, die man durch einen Aufgup 
von Weingeift auf grüne Blätter erhält, verliert im Sonnenlidhte ihre 
grüne Barbe, und jo bleihen und verfchießen auch in viefem Lichte vie 
Barbenftoffe, namentlich die aus dem Pflanzenreih. Merkwürdig ift, dap 
diefe chemiſchen Wirkungen nicht für alle prismatifchen Karben viefelben 
find. Am flärkften wirken, außer dem farblofen Lichte, die violetten 
Strahlen, deren Brechbarkeit am größten, deren Wärme am geringften 
im Barbenbilvde ift, und die Wirkung dieſer Strahlen reicht fogar noch 
über ihre Grenze hinaus, mogegen vie rothen Strahlen, melde vie 
geringfte Brechbarfeit und die größte Wärme haben, entweder gar Feine 
Wirfung äußern, oder nur eine viel ſchwächere, over eine joldhe, vie 
der Wirkung der violerten entgegengefeht if. Große Chemifer, wie Ga y= 
Lüſſae, Thenard, Seebed, Bödmann, Vogel, Bifhoff, 
Wetzlar u. A., haben über vie chemifchen Wirkungen des Lichts viele 
und intereffante Verſuche angeftelt, von welchen die hier erwähnten nur 
einen Eleinen Theil ausmachen. 

Daß viele Pflanzen ohne Licht nicht gedeihen Eünnen, ift ebenfalls 
eine Folge ver chemischen Wirkungen des Lichts, da durch deſſen Einfluß 
die von der Pflanze aufgenommene Koblenfäure wieder zerfeßt wird. Auch 
ift ed der Erfahrung gemäß, daß viele Pflanzen, die befonvers viel Licht 
verlangen, ihre Blätter und Blumenfelche nach dem Lichte richten. Gewiffer- 
maßen verwandt mit der chemifchen Wirkung des Lichts iſt auch deſſen 
Wirkung auf mancherlei Stoffe, welche vie Gigenfchaft befigen, länger 
oder kürzer im Dunfeln noch fortzuleuchten, nachdem fie einige Zeit in 
der Sonne gelegen haben. Dan nennt folde Körper Leuchtſteine, 
Lihtfauger, Lichtträger, und diefe Eigenfchaft vie Phospho— 
redcenz. Hierher gehören: Diamanten, hlorophanifche Flußfpathe, 
der Bononifhe oder Bolognefer Stein, Cantous⸗ und Balduin's⸗ 
Phosphor und dergl. mehr. 

F 218. (Ortifhe Werkeuge) Gefchliffene Gläfer und Spiegel liefern 
Merkzeuge, ohne welche manches Auge in vielen Fällen und bei mancher 
Verrichtung gar nicht zurecht Eommen Fönnte, und durch melche allein es 
exit gelang, alle Theile der Naturwiffenfchaft auf jene Stufe von Voll⸗ 
fommenbheit zu bringen, auf welcher fie heut zu Tage flch befinben. 
Indeffen ift das Sehen durch gefchliffene Gläfer von ven Sehen mit dem 
unbewaffneten Auge darin fehr verfchienen, vaß bie Släfer dem innern 
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Auge eine Spannung geben, die auf jeven Yal nicht naturgemäß ift, 
und die eben darum nicht unbedingt herbeigeführt werben darf. Diefer 
unnatürliche Zuftand, der fchäplich auf das Auge wirft, ift eine noth⸗ 
wendige Folge von der Brechung der Lichtftrahlen in ven gefchliffenen 
Sfäfern, indem dadurch das Urtheil und die Empfindung, welche bei'm 
Sehen fo innig mit einander verjchmolzen find, in ein eigenthümliches, 
der Natur des Auges nicht mehr gemäßed und zufagende® Verhaͤltniß 
gegen einanver gerathen. Chen vaher rührt e8 au, daß ein völlig 
gefunded Auge mit dem Sehen durch Glaͤſer oft gar nicht gewähren Fann. 
Uebrigend ift die Theorie der optifchen Werfzeuge mit weitläufigen, oft ' 
fchwierigen mathematifchen Berechnungen verbunden, und da dieſe eigentlich 
dem matbhematifchen Theile ver Optik angehören, fo wird es hier genügen, 
nur Einiges über deren Einrichtung und Anwendung anzuführen. 

l. Die Brillen. Bür weitfichtige Augen ($ 194), von denen die 
Bilder naher Gegenftände nicht wahrgenommen werben, dienen Brillen, 
deren Släfer erhaben find, weil dadurch die Strahlen ver nahen Gegen⸗ 
ſtaͤnde ſowohl von der Vorder⸗ als Hinterfläche ver Gläfer fo gebrochen 
werben, daß fle im Auge eher zufammenlaufen, und ſich, erforverlicher- 
maßen, wieder auf der Netzhaut vereinigen. Wie groß die Brennweite 
der Glaͤſer für jeden befonvdern Fall ſeyn müſſe, hängt natürlich von dem 
Grad der Weitfichtigfeit ab; je größer vieler iſt, je erhabener müflen 
auch die Glaͤſer ſeyn. Conjervations- Brillen Haben daher ſehr 
lange Brennmweiten, von 16 bis 20 Zoll. So thöricht und fchäblich es 
ift, gefunde Augen damit zu bewaffnen, fo nütlich flud fie für weitfich- 
tige, die diefen Fehler nur in einem geringen Grave beftgen. Allemal 
ſollte man erft mit Confervationsbrilen den Anfang machen, ehe man 
zu Glaͤſern von fürzerer Brennweite übergeht, überhaupt darauf ſehen, daß 
die Brille die Gegenflände zwar verbeutliche, aber nicht fehr vergrößere. 

Einem Eurzfichtigen Auge, welches die Bilder entfernter Gegenſtaͤnde 
nicht wahrnimmt, kommt man durch Sohlgläfer zu Hülfe. Hierzu dient 
dann die einfadhe Lorgnette, und noch befier die doppelte (das 
Binoculum), die wie eine Brille gefaßt wird. Durch bie Zerftreuung ver 
Lichtfirahlen, welche ein Hohlglas bewirkt, wird ihre Vereinigung im Auge, 
welche vor die Neghaut fällt, wieder auf dieſe hingebracht. Je Furziichtiger 
daher ein Auge tft, deſto hohler (Ichärfer) muß auch das Glas feyn, mit 
welchem e8 in vie Verne fehen will. Noch weit mehr ald durch eine Brille 
wird das Auge durch eine Lorgnette in eine unnatürliche Spannung verfeßt, 
darum man auch bier noch weit vorfichtiger ſich benehmen muß, wenn biefem 
foftbaren Organ nicht geſchadet werven fol. Man muß daher fehr darauf 
jehen, daß eine Xorgnette entfernte Gegenflänve nur etwas verbeutliche, ohne 
fie zu fehr zu verkleinern. Wollafton fohlägt vor Menisfen ($ 208) zu 
Brillen zu gebrauchen; für Weitfichtige concaveonvere, für Kurzfichtige 
convereoncave. Dergleihen Brillen werden periffopifche genannt. Da 
die Menisfen etwas ftarf fplegeln, fo verlieren fle dadurch an Tauglichkeit. 

1 Die Mikroſkope. Eine Converlinfe von fehr Tleiner Brenn⸗ 
weite wird eine mikroſkopiſche Linſe over ein einfaches Mikro— 
fEop genannt. Sehr kleine Körperchen, vie ſich mit bloßen Augen nicht 
deutlich mehr erkennen laffen, werben, wenn fte fehr nahe bei vem Brenn⸗ 
punft eines folchen Mikroſkops Liegen, fo fehr vergrößert, daß fle, in 
gehöriger Entfernung von Auge liegend, dennoch unter hinlänglich großem 
Sehewinfel gefehen werden koͤnnen. Nimmt man bie Entfernung des 





peutlichen Sehens zu 8 Zoll an ($ 194), fo wird ein Gegenfland, ben 
man durch ein einfaches Mikroſkop betrachtet, in ver gehörigen Entfernung 
des Deutlichfehens Tiegen köͤnnen und deſſen Durchmefler doch fo vielmal 
vergrbßert erfcheinen, ald die Brennweite des Mikroſkops in 8 Zoll ent- 
halten if. Je fleiner demnach die Brennweite ift, deſto flärfer iſt Die 
Vergrößerung. Für eine Brennweite von 1, Zoll wird alſo ſchon eine 
16 fache Vergrößerung des Durchmeſſers entftehen. Ift die Brennweite 
nur Yo Zoll, fo wird der Durchmeſſer des Gegenſtandes 80mal, alfo Die 
Oberfläche des Gegenftanves 6400mal, und der ganze Körper 512000mal 
vergrößert. Kleine Glaskügelchen, deren Brennweite nur 1/,, Zoll beträgt, 
vergrößern demnach ven Durchmefler eines Gegenſtandes 200mal, Pie 
Oberfläche 40000mal und den Kbrper im Ganzen 8 Millionen Mal 

Dad zufammengefegte Mikrofkop befleht aus mehreren erha⸗ 
benen Glaͤſern, vie in einer Röhre Inthrecht über einander flehen. Dieſes 
Mikroſkop iſt nicht nur viel wirkſamer als das einfache, ſondern auch viel 
bequemer zu behandeln, gewährt auch einen größern Ueberblid und Bat 
mehr Licht ald das einfache. Die beften zuſammengeſetzten Mifroffope 
haben drei erhabene &läfer, von venen das, unter welchem ver Gegen⸗ 
fland zunächft liegt, va8 Obfectivglas, daß mittelfte va8 Eollectin- 
glas und das oberfie dad Ocularglas genannt wird. Auf dem 
Objertivglas, deſſen Brennweite wohl nie 1, Zoll groß ift, und auf dem 
Ocularglas beruht eigentlich der Grad ver Vergrößerung, und diefe wird 
dadurch beftimmt, daß man die Vergrößerung des einen Glaſes mit ver 
des andern multiplicirt, wo dann das Produkt vie Durchmeflervergrößerung 
des Objects angibt. Auch befindet fih unter vem Objertivglas ein ebener 
Spiegel, um Fleine Körperchen mittelft der LKichtftrahlen, die der Spiegel 
reflectirt, deſto beffer erleuchten zu können. Eine noch ftärfere Erleuchtung 
gewährt dad Drummond'ſche Kalklicht, d. i. Kalf, der in einem Strom 
von Sauerftoffgas und Waflerftoffgad zum Glühen gebracht wird, und ver 
dann ein fo außerorventlich flarfes Licht verbreitet, vaß man ed fogar für 
Leuchtthürme und Signale benukt. 

Das Sonnenmikroſkop beftehbt aus einer Eleinen Linſe, melche 
gegen die Sonne gerichtet, und in dem Benfterladen eines verfinflerten 
Zimmers angebradht if. Den Gegenfland, ven man durch dieſes Mikroſkop 
betrachten will, befeftigt man ein wenig außerhalb der Brennweite ver 
Linſe, und zwar verkehrt, damit deſſen Bild aufrecht erfcheine. Dieſes 
Bild läßt man auf eine recht glatte und weiße Tafel fallen, auf welcher 
e8 dann fehr vergrößert erfcheint. Je größer die Entfernung ift, in welcher 
man dad Bild auffängt, deſto größer wird auch dad Bild felbft, daher 
man mit einem Sonnenmifroffop eigentlich jeve beliebige Vergrößerung 
bes Gegenftandes erreichen fann. Da aber mit ver Zunahme der Vergrö- 
Berung das Bild matter wird und an Deutlichkeit verliert, jo muß man, 
um ed möglichft groß und doch veutlich zu erhalten, dafür forgen, daß 
der Gegenftand fo flarf erleuchtet wird, ald ed nur immer möglich ift. 
Daher wird der Venfterladen von außen mit einem Planfptegel verfehen, 
den man fo richten kann, daß die Kichtftrahlen, welche er reflectirt, auf 
ein Collectivglas fallen, in welchem fie noch mehr vereinigt werden. In 
dem Brennpunkt dieſes Glaſes befindet fi nun ver Gegenſtand, den man 
betrachten will, und dieſer wird dadurch fehr ſtark erleuchtet. Das 
Sonnenmifrojfop hat den Vorzug, daß mehrere Perfonen zugleich einen 
Gegenſtand betrachten Fünnen, ſteht aber an Deutlichkeit vem gewöhnlichen 
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Mikroſkop nach, und iſt auch nur für ſolche Körper brauchbar, bie durch⸗ 
ſcheinend find. Letzteres ift aber Fein mefentlicher Mangel, weil faft alle 
Körper in dünnen Blättchen dieſe Cigenfchaft befiken. 

Man hat Vorrichtungen, vermittelft welcher man einen Gegenftand, 
flott durch die Sonne, durch eine Zampe erleuchten kann. in folches 
Mikroffop wird ein Lampenmikroſkop genannt. 

Im. Die Zauberlaterne (Laterna magica). Die Bauberlaterne 
ift ebenfalls ein Lampenmikroſkop. Cine ſolche Laterne hat eine Röhre, 
in welcher ein erhabenes Glas fich befinvet, oder auch zwei, bie nidht 
weit von einander entfernt find. In der Laterne ift ein Kleiner Hohlſpie⸗ 
gel angebracht, und in deſſen Brennpunkt fleht ein Licht. Hinter dem 
Safe, welches dem Kicht am nächften ift, laſſen fih auf Glas gemalte 
transparente Bilder einfchieben, deren vergrößerte Abbildung auf eine 
gegenüberflehende weiße Wand fällt, und die fich bewegen, wenn bie 
Laterne bewegt wird. Man bevient ſich diefer Laterne zu den fogenannten 
Beiftererfheinungen over Fantasmagorien. Derfelbe Apparat 
dient auch zu der amüfanten Darftellung der fogenannten Nebelbilver. 
Hierzu find jedoch zmei dergleichen Laternen erforderlich, die vollfommen 
gleich conftruixt find, und durch gleiche helle Flammen erleuchtet werben 
müflen, fo daß ihre Lichtkreife auf eine gegenüberftehende weiße Wand 
auf einander fallen, wenn beide zugleich erhellt find. Zur Darftellung 
der Mebelbilver erleuchtet man aber die Laternen fo, daß ſie abwechjelnd, 
eine um bie andere, heil und dunkel werden. In dem Maße, wie man 
in der erbellten Laterne nach und nach die Helligkeit abnehmen läßt, 
fteigert man fie in ver dunkeln, und fo tritt an vie Stelle des Bildes, 
das jene Laterne zeigte, und dad gleichiam in einem Nebel fich verfchwimmt 
hat, das Bild dieſer Laterne hervor, und fo geht es in fletem Wechfel 
von Bild zu Bild fort. 

IV. Die Camera obfceura und clara. Menn durch eine fehr 
Eleine Deffnung Licht von einem äußern Gegenftanve in ein völlig verfin- 
fterted Zimmer fällt, fo fleht man auf einer gegenüberftehenden Wand ein 
verfehrted Bild des Gegenftanves, da bier eben fo, wie bei ver Abbildung 
Kia. 157 eines Gegenſtandes auf der Neghaut, ver 

——— Punkt a (Big. 157) in hund b ink 
fih abbilden muß. Diefes nennt man 
eine Camera obſcura. Gebt man 
eine Converlinfe in die Deffnung, fo 
werden tie Strahlen mehr gefammelt, 
und das Bild gewinnt an Deutlichfeit. 
Statt ded Zimmers kann man auch einen 
vieredigen Kaften dazu nehmen, wodurch 
die Camera obfcura tragbar wird. Im 
dem Kaften ift feitwärts eine Gonverlinfe 
fi angebracht, bie ſich nach den Gegenftän» 
3 den, welche man ſehen will, richten läßt. 

Die Strahlen, welche durch die Linſe 
gehen, fallen auf einen ebenen Spiegel, ver am Boden des Kaftend unter 
einem Winfel von 45 Grad angebracht if, und werben nun von dieſem 
auf ein im Kaften befinpliches weißes Papier geworfen, auf welchem man 
dann ein Fleined und verfehrtes Bild des Gegenſtandes wahrnimmt. 

Wird das Bild durch eine Oeffnung betrachtet, in welcher fich ein 
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zweite Sammelglas befindet, fo wird ver Apparat eine Camera clara 
genannt. Wollafton hat eine Camera lucida (helle Kammer) erfun- 
den, deren man fih zum Abzeichnen von Gegenftinven bevient, wenn 
ſolche gut erleuchtet find. Der Apparat befteht aus einem gläfernen 
Prisma, deſſen vier Kanten gut geichliffen, veflen Flaͤchen aber nidt 
parallel find, fo daß Das Licht der Gegenftänve nicht gebrochen, fonvern 
reflectirt wird. Das Prisma fiht auf einem Geftelle, auf welchem es 
gerichtet und bewegt werben Tann. 

V. Die Fernrohre. Die Bernrohre, welche befanntlich dazu 
dienen, entfernte Gegenftänve unter hHinlänglid großem Sehewinfel und 
deutlicher al8 mit bloßem Auge wahrnehmen zu können, find entweder aus 
Glaͤſern allein zufammengefegt, in welchem Falle das Fernrohr ein diop⸗ 
trifches oder ein Tubus genannt wird, oder fie beftehen aus Gläſern 
und Spiegeln. Ein Fernrohr der Urt wird ein Fatoptrifcheß, ein 
Neflector, ein Spiegelteleffop genannt. Der Raum, den man burd) 
ein Fernrohr überfeben kann, wird dad Geſichtsfeld genannt. Tas 
Glas oder der Spiegel, ver das Licht unmittelbar von dem Gegenſtand 
empfängt, wird das Dbjectivglas, ver Objectivfpiegel genannt. 
Die übrigen Gläfer heiten Augengläfer (Oculargläfer). Bon 
pioptrifchen Fernrohren gibt es vreierlei Arten. 

1) Dad bolländifche oder Galileiſche. Diefes befteht aus 
zwei Glaslinſen. Das Orularglas ift concav, das Objectivglas conver. 
Die Entfernung des Zerftreuungdpunftes vom Ocularglaſe muß in vielem 
Rohr viel Eleiner feyn, als die Brennweite des Objectivglafes, und je 
mehr viefes flatt hat, vefto flärfer füllt die Vergrößerung aus. So 
vielmal nämlich die Zerftreuungsmeite des Oculars in der Brennweite ve 
Objectivs enthalten ift, fo vielmal vergrößert erfcheint ver Durchmefler 
der Gegenftände. Beine Glaͤſer ftehen im Rohr ungefähr um ven Unter: 
fhied ihrer Beennmweiten von einander ab. Dieſes Rohr zeigt zwar bie 
Gegenftände in ihren natürlichen Stellungen, wird aber doch, feine 
kleinen Geftchtöfelves wegen, gegenwärtig fur noch zu Tafchenperfper- 
tiven gebraudt. Ein hollaͤndiſcher Brillenmacher, Janſen, fol am 
Ende des 16ten Jahrhunderts e8 erfunden haben. Der berühmte Galilei, 
der davon hörte, aber pad Rohr nicht Fannte, erfand es durch Nachvenfen 
zum zweiten Mal. 

2) Da8 Kepler’fhe oder aftronomifche. Diefes, von Kepler 
angegebene Fernrohr, hat ebenfall8 nur zwei Glaͤſer, allein beide, vas 
Deular ſowohl wie das Objectiv, find conver, nur ift die Brennweite von 
biefem größer, als fie von jenem if. So vielmal Die größere Brennmeite 
in der Fleinern enthalten ift, fo viel beträgt die Vergrößerung. Beide 
Glaͤſer ſtehen im Rohr fo meit auseinander, al8 die Sunme ihrer Brenn: 
weiten beträgt. Diefes Rohr, welches feiner ftarfen Bergrößerung wegen 
bei aftronomifchen Beobachtungen gute Dienfte Leiftet, ift aber, weil es die 
Gegenftände verkehrt akbilvet, zu Beobachtungen auf der Erve unbequem. 

3) Das Erdrohr. Dieſes beftehbt aus vier converen Gfläfern, 
wodurch bewirkt wird, daß die Gegenftände in ihrer natürlichen Stellung 
und Lage erfcheinen. Kin Jeſuit, Rheita, bat es in der Mitte des 
17ten Jahrhunderts zuerft angegeben. Wegen ver vielen Släfer verlieren 
aber vie Bilder an Lebhaftigkeit. 

Da die Linfen, deren brechende Flächen nicht parallel find, immer 
auch, wie ein Prisma, das durchgehende Licht in farbige Strahlen zer 
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fpalten, fo wird dadurch das Bild eines Gegenftandes, welches durch ein 
Fernrohr in dad Auge gelangt, nicht in feiner natürlichen Farbe erfcheis 
nen, fonvern allemal mit einem NRegenbogenranvde umgeben feyn, wodurch 
dann eine bedeutende Linveutlichkeit in ver Abbildung, die man die 
Abweichung wegen der Barbenzerflreuung nennt, entfleht. Da 
übrigens die Linſen fphärifch find, und fphärifche Gläfer feinen eigentlichen 
Brennpunkt, fondern einen Brennraum haben (6 209), fo liegt hierin eine 
zweite Quelle von Uinveutlichkeit, welhe man die Abweichung wegen 
der Geftalt des Glaſes nennt. Letztere fucht man dadurch zu heben, 
daß man den Rand ver Släfer ſchwarz belegt, welches ınan eine Blen⸗ 
dung nennt. Hieraus entfleht aber wieder ein anderer Nachtheil, indem 
die Blendungen das Gefichtäfelo verkleinern. Uebrigens heben vie Blen⸗ 
dungen vie Abweichung wegen ver Varbenzerftreuung, welche eine weit 
größere Duelle der Unveutlichkeit ift, als die Abweichung wegen der 
Geftalt des Glaſes, gar nicht auf. Newton hatte bereitd der Abhülfe 
des Mebels fein Nachvenfen gewidmet, allein er glaubte fich zulegt über» 
zeugt, daß hierzu Fein Mittel vorhanden fey. in halbes Jahrhundert 
tpäter glaubte der jehr berühmte Mathematiter Euler, aus Betradh> 
tungen über ven Bau des menfchlichen Auges, Mittel auffinden zu koͤnnen, 
wodurch man allervings diefem Uebel abhelfen Eünne. Aus weitläufigen 
Berechnungen, die er deßhalb anftellte, glaubte er gefunden zu haben, 
daß es ein Geſetz gebe, vermittelft veflen man aus Glas und Wafler ein 
Objectivglas zufammenfegen Fünne, welches ein farbenlofes Bild geben 
müßte. ergeben? gaben ficy aber die gefchickteften Künftler alle Mühe, 
Objectivgläfer nad) viefem Gefeß zu ſchleifen. Endlich wurde ein vor» 
trefflicher englifcher Künftler, Dolland, dadurch, daß Klingenftierna, 
ein auögezeichneter fchwerifcher Mathematiker, in Newton's Gefegen 
über vie Warbenzerftreuung Wiverfprüche entvedte, veranlaßt, auf dem 
Wege der Erfahrung vergleichen Mittel aufzufuchen, und im Jahre 1757 
gelang es ihm, Objectivgläfer aus Blint- und Kronglas ($ 204) zufam- 
menzufeßen, welche gar feine Barbenzerftreuung mehr gaben. Diefe Bern- 
robre, die ihrer Vorzüge wegen bald allgemein in Gebrauch kamen, nennt 
man achromatifche over farbenlofe, auch Dollanpd’fche. In ver 
Folge wurben viefe Gläfer immer mehr verbeffert und erlangten enplich 
durch Fraunhofer einen fo überaus hohen Grad von Vollkommenheit, 
daß man jebt achromutifche Gläſer hat, vie für Vergrößerung und Deuts» 
Tichkeit faft nichts mehr zu wünfchen übrig laffen. Al Fraunhofer 
burch ein ſolches achromatifches Rohr dad Farbenbild betrachtete, fand er 
es mit 600 dunklen Streifen von verfchiedener Breite durchzogen, die 
zwar auf fehr mannigfaltige Art in vemfelben zerftreuet find, vie aber, 
in Beziehung auf die Barben, eine fefte Tage haben, und fund darin ein 
Mittel, dad Brechungdvermögen ver einzelnen Farben mit großer Genauig- 
feit zu beflimmen. Die Ränge ver einzelnen Barben für die 360 gleiche 
Theile des ganzen Warbenbilves (6 211) beflimmte er, für fein Prima 
aus vorzüglichem Blintglas, auf folgende Weile: für das Violette 109; 
Indigo 47; Hellblaue 48; Grüne 46; Hellgelbe 27; Drange 27; 
Rothe 56. 

Newton, in der Meinung, daß bie dioptrifhen Fernrohre von dem 
Sehler der Warbenzerftreuung nicht befreit werben Fönnten, fuchte dem 
Uebel dadurch abzuhelfen, daß er ſie ganz aufgab, und dagegen das 
Spiegelteleffop erfand. Auch von biefem gibt ed dreierlei Arten. 


1) Das Newton'ſche. Der wefentlihe heil viefes Teleſkops if 
ein metaliner Hohlſpiegel als Objectivfpiegel. Diefer wirft die Licht- 
firablen auf einen ebenen Spiegel, der mitten in ver Achſe des Seherohrs 
an einem dünnen Arm befeftigt ift, und mit biefer Achſe einen Winkel 
von 45 Gran macht. An der Stelle des Rohrs, wohin der ebene Spiegel 
das aufgefangene Bild reflectirt, ift dad Rohr durchbrochen, und bier wird 

Fig. 193 das Bild durch eine mikroſkopiſche Linie 

" j betrachtet (Yig. 193). Da bei ver Zurüd- 

ftrahlung von Metallipiegeln feine Far⸗ 

benzerftreuung flattfinvet, auch die Ab⸗ 

weichung wegen ver Kugelgeftalt nur 

gering ift, fo hat ein ſolches Teleſkop 

bedeutende Vorzüge gegen ein gewöhn⸗ 

liches Fernrohr, befonvderd gegen ein 

nicht achromatijches. Weil man aber in 

dieſes Teleffop zur Seite hineinſteht, io 

ſucht man zuerft ven Gegenſtand, den man betrachten will, durch ein 

Fernrohr, das außerhalb am Telefkop angebracht und mit veflen Achſe 

— iſt, auf. Ein ſolches Fernrohr nennt man einen Sucher over 
inder. 

2) Das Caſſegrain'ſche. Caſſegrain wollte ven Sucher ver- 
meiden und ber Abweichung wegen ver Kugelgeſtalt begegnen. In leß⸗ 
terer Beziehung nahm er flatt des Planfpiegels einen Eonverfpiegel. Den 
SHohlipiegel purchbohrte er, um das Deularglad wie bei einem gemwöhn> 
lichen Fernrohr anbringen zu Fünnen. Hierdurch Tann nun der Suder 
wohl eripart werben, dagegen gehen aber viele Strahlen verloren. Daher 
dieſes Teleffop nicht fehr beliebt wurde. 

3) Das Gregory’ihde Gregory vertaufchte ven Planfpiegel mit 
einem zweiten kleinen Hohlſpiegel, ver mit dem großen parallel im Rohr 
fteht, und dem er feine polirte Bläche zufehrt. Bon dieſem Eleinen Hohl- 
jpiegel werden die Strahlen, welche von dem größern darauf fallen, durch 
eine runde Deffnung, die in ven großen Spiegel gebohrt ift, auf zwei 
Sonverlinfen geworfen, die fte in das Auge bringen. Auch hier ift zwar 
fein Sucher erforderlich, dagegen gehen aber aud), wie bei ven Caſſe— 
grain’fchen, viele Strahlen verloren. 

Dad Öregory’fche Teleffop wurde inveffen fehr beliebt, bis endlich 
in neuerer Zeit der verftorbene berühmte Aftronom Herfchel (ver ältere) 
wieder zu der Newton’ichen Einrichtung zurüdfehrte, jedoch mit ver Abän- 
derung, daß dad Bild im SHohlipiegel unmittelbar durch ein converes 
Ocular betrachtet wird. Herſchel's großes Spiegeltelejfop ift 40 Fuß 
lang, der Spiegel hat einen Durdjmeffer von 5 Fuß und wiegt einige 
taufend Pfund, läßt fich aber dennoch fehr leicht nach allen Richtungen 
mittelft Eünftlicher Vorrichtungen drehen. Mit dieſem Inftrument, welches 
einen Gegenſtand dreitauſendfach zu vergrößern vermag, und ein mög— 
Tichft ftarfes Licht gibt, hat Herfchel jene aftrongmifchen Entdeckungen 
gemacht, durch die er feinen Namen in ver Geſchichte der Aftronomie 
verberrlichte. 

VI. Der optifhe Spiegel. Darunter verfieht man einen um 
450 geneigten ebenen Spiegel, vor welchem eine Gonverlinfe jenfrecht 
angebracht if. Die unter dem Spiegel liegenden Bilder erjcheinen dadurch 
in beveutender Vergrößerung, wie viefes bei ven fogenannten Guck⸗ 
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kaſten der Fall iſt. Dergleichen gemalte Anftchten Fünnen aber aud, 
wenn fie hinlängli ſchoͤn erleuchtet find, in einem dazu eingerichteten 
dunkeln Zimmer nur durch convere Linfen allein betrachtet werben, und 
beißen alsdann Dioramen, auch dioptrifhe Banoramen, zum 
Unterfhied von den eigentlichen Panoramen, worunter man jene große 
Rundgemälde verfteht, wie folche von Barker 1793 zuerft auögeführt 
worden find. 

$ 219. (Fixiete Lihtbiler) ine neue, wahrfcheinlich in das Gebiet 
der chemifchen Lichtwirfungen einfchlagende, merfwürbige Erfindung, die 
der Maler Daguerre in Parid gemacht hat, die aber Andere, wenn 
fhon nicht in gleicher Ausdehnung und Vollkommenheit, früher ebenfalls 
gemacht haben wollen, befteht in ver Kunft, die Bilder einer Camera 
obfeura, mit Hülfe gewiffer Vorrichtungen und Mittel zu firiren. Diefe 
Erfindung, die ein allgemeines Aufſehen auf fi} zog, wurde die Photo- 
graphie, auch Heliographie genannt. Daguerre bat aber feine 
Procedur fehr geheim gehalten, und erft in der Sitzung ver franzdfifchen 
Akademie am 19. Auguft 1839 hat Arago, mit Vorzeigung von Daguer- 
reotypen, die allgemeine Bewunderung erregten, dad Verfahren näher 
auseinander gefegt, nachdem das Gouvernement dem Erfinder fein Geheim- 
niß abgefauft Hatte. Mittlerweile Haben indeß zwei Profefloren in 
Münden, Kobell und Steinheil, ebenfalls ein heliographifches Ver⸗ 
fahren aufgefunden, welches in Folgendem befteht: Auf geleimtes feines 
Bapier wird eine dünne Schichte Chlorfilber aufgetragen, dadurch, daß 
das Papier zuerft mit falpeterfaurer Silberauflöfung beftrichen, und 
getrodnet, durch eine Salmiafaufldfung gezogen, dann an einem dunkeln 
Orte aufbewahrt wird. Vor dem Gebrauche wird das Papier mit Waffer 
befeuchtet, wodurch es fehr empfindlich wird. In dem Uugenblid, wo 
ein Gegenftand auf dem Papier fich deutlich abbilvet, was fehr ſchnell 
erfolgt, wird es in Fauftiiches Ammoniak (Aetzammoniak) gelegt, nad 
einiger Zeit heraudgenommen, in Wafler abgewafchen und getrodnet. 
War die Wirkung des Kichts in gehdriger Kraft, fo hat es alles nicht 
veränderte Chlorfilber aufgelöft und von dem Papier entfernt, während 
die Zeichnung in braunem Ton mit Lichten Schatten in ver Mafle des 
Papiers feftfikt. 

Da die Bilder einer Camera obfrura verfehrt find, jo Fommt es noch 
darauf an, fie umzufehren, welches auch dadurch gefchehen Fan, daß man 
die Zeichnung wieder auf ein ähnliches präparirte® Papier bringt, und 
dann die NRüdkfeite der Zeichnung einem Fräftigen Sonnenlicht außfekt. 

Dieje Lichtbilder Iaffen fih nun auch raviren und fehr ſchön und 
getreu wiederholen. Zu ihrer Radirung wurde folgendes Verfahren ange- 
wanbt: Auf einer gewöhnlichen Glastafel trug man einen dünnen Radir⸗ 
grund von Aſphalt warm auf, der über Licht etwas geſchwärzt wurde. 
Auf diefen Grund, der nicht einmal ganz undurchfichtig zu feyn brauchte, 
fonnte die Zeichnung ohne Neben und Preffe rabirt werden. Zum Schuge 
bed rundes wird ein fehr dünnes Glimmerblatt aufgelegt, welches ſchon 
durch ein paar Waffertropfen feft haftet. Das bereitete Papier wird naß 
auf dad Glimmerblatt gedrückt und dem Sonnenlicht ausgefegt. Die 
geidmung drückt ſich in wenigen Minuten darauf ab, erft in violettem 
Ion, wirb aber, nachdem man die Zeichnung vorfichtig abgenommen und 
in kauſtiſches Ammoniak gelegt bat, nach und nach wieder braun. Zuletzt 
wird fie in Wafler abgefpült und getrodnet. 

5 220. (Daguerre's photographiſche Verſuche) Schon 1826 fand Daguerre 
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Mittel, Papier fo zu bereiten, daß ed für bie Cinwirfung des Lid 
außerorventlich empfinvlich wurde, was ihn fpäterhin auf das Präparu 
zu feinen firirten Lichthilvern führte, das ſich jenodh wieder auf gan; 
andere Principien gründet. Daguerre’3 Verfahren, Papier 3u bereiten, 
auf welches die Wirkung ver Strahlung fi faſt augenblicklich zeigt, ik 
folgendes: 

Man wählt ungeleimtes over ſchwach geleimtes Papier (Druckvpapier) 
und weicht es in Salzäther ein, der durch langſame Zerſetzung ſchwac 
fauer geworden ift, oder trägt dieſe Wlüffigfeit mit einem recht weichen 
Pinſel auf. Das fo bereitete Papier läßt man dann an der Luft over 
bei gelinder Wärme trodnen. Wenn eö recht vollfländig ausgetrodnet ift, 
wird ed in eine, in verichloflenen Slasflafchen an einem dunkeln Ort auf- 
bewahrte Auflöfung von falpeterfauerm Silber in deſtillirtem Wafler 
getaucht, oder eine Seite des Papiers gleichförmig damit begoffen, une 
an einem bunfeln Ort getrodnet. Da die aus den Körpern ausſtrö⸗ 
mende Wärme, felbft aus dunkeln Körpern, das Papier leicht färben, 
fo darf die Wärme da, wo dad Papier getrocknet wird, nur fehr ſchwach 
jeyn, und das getrodnete Papier muß auch, wenn ed nicht fogleid 
gebraucht werden fol, in ein Buch ober eine Mappe gelegt und beichwert 
werben, um Licht und Luft abzuhalten. Zu bemerken ift, daß man vie 
YAuftragung der Silberauflöfung nicht mit einem Pinfel verrichte, weil 
fonft an den Stellen, wo man ven Pinfel nad und nach anſetzt, mei: 
liche Striche fich bilden, die ziemlich unempfinvlich für das Licht bleiben. 
Biot, von dem die Mittheilung dieſes Verfahrens herrührt, erflärt vie- 
fen merkwürdigen Umftand durch die ungleichen elektrifchen Zuſtände, die 
das Papier in den Berührungsftellen dieſer AUnfäke anninımt. 

Solches Papier färbt ſich ungemein fehnel, wenn man es dem 
Sonnen» over dem zerfireuten Licht ausſetzt, beſonders wenn es nod 
feucht if. 

MWird das Papier, ebe das falpeterfaure Silber die erforberlide 
Verbindung eingegangen hat, in Wafler gut audgewafchen, und ohne 
. Wärme getrodnet, fo verliert e8 feine Empfinvlichkeit für das Licht, fo 
wie dieſe überhaupt auch nach und nach mit ver Zeit immer ſchwächer 
wird. Daguerre bat gefunden, daß die Intenfltät ver Färbung, fo wie 
ihr Bortfchritt, Sehr von der Beichaffenheit ver durchſichtigen, gefärbten 
und farblofen Glaͤſer abhängt, durch welde man dad Sonuen= oder 
daß zerftreute Licht auf fo zubereitetes Papier fallen läßt. Ganz andere 
Reſultate erhielt er aber durch das Verfahren, veflen er ſich bei ver 
Zubereitung feiner Tafeln beviente, auf welche er vie Bilner der Camera 
obſcura firiete. 

In dem befannt gemorvenen Bericht, ven Arago in der fran- 
zoͤſiſchen Deputirtenfammer über viefen Gegenftand erftattete, fagt er 
darüber u. U. etwa Folgendes: Porta, ein neapolitanifher Phoflfer, 
entdeckte vor zwei Jahrhunderten die Camera obfcura, und hoffte Damit 
der Zeichnenfunft einen wichtigen Dienft geleiftet zu haben, allein dieſe 
Hoffnung ging nicht in Erfüllung, da fih für die Luftperfpective Feine 
Anwendung davon machen ließ. Die erften Spuren ver photsgraphifchen 
Kunft fallen in ven Anfang des 19. Jahrhunderts; denn obwohl bie 
wunderbare Cigenichaft des Horn⸗ oder Chlorſilbers am Kichte, je nach 
der Stärke der Strahlen, fi mehr ober weniger zu ſchwaͤrzen, den 
Alchymiſten ſchon bekannt war, fo hatte man doch damit nie irgend 
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ein bemerkenswerthes Refultat erreicht. Der Franzoſe Charles war 
der erfle, der in ven erften Jahren des 19. Jahrhunderts in feinem 
Zehreurie eines beftrihenen Papiers fich beviente, womit er durch bie 
Lichtwirfung Schattenriffe hervorbrachte, allein fein Geheimniß ging mit 
ihm zu Grabe, und die erflen Ideen zu diefen Lichtzeichnungen wurden 
durch ein 1802 erfchienenes Mempire ded Engländers Wedgwood ber- 
porgerufen. Diejer fand aber die Bilder ver Camera obfeura zu ſchwach, 
um auf Hornfllber over Silberfalpeter eine Wirfung zu äußern. Spä- 
terhin gelang es dem Britten Humphry Davy, durch das Sonnen⸗ 
mikroſkop Eleine Gegenftände auf einem mit Chlorfilber beftrichenen Papier 
zu copiren, aber nur in fehr geringer Entfernung von der Linfe. Weder 
Wedgwood, no Davy Fonnten aber ihre Zeichnungen gegen die 
fortvauernde Wirkung des Lichtd ſchützen, daher man diefe Zeichnungen 
auch nur bei Rampenfchimmer betrachten fonnte, da Tageslicht fie fogleich 
völlig ſchwaͤrzte. 

Auf diefem Standpunft fand Niepce vie photographiiche Kunft, ala 
er fih 1814 damit zu befchäftigen anfing; feine Arbeiten waren auch 
nicht ohne vervienftliche Nefultate, beſonders für das photographifche Copi⸗ 
ren von Kupferftichen, fie waren aber fruchtlos binfichtlich der Fixirung 
der Bilder der Camera obſcura. Die Platten, wie Niepce fle dazu 
präparirte, fchwärzten nicht jchnell genug unter der Einwirkung des Lichts, 
und er brauchte 10 bis 12 Stunden, um eine Zeichnung zu Stande zu 
bringen. Die Folge davon war, daß während viefer Zeit die Schatten 
der Gegenftänve zu fehr verfchoben wurden, woburd alle Wirkungen der 
Licht» und Schattencontrafte verloren gingen, und obgleich vie Bilder, 
die Niepce erhielt, in den Sonnenftrahlen nicht völlig ſchwarz wurden, 
fo litten fie doch durch vie Fleinen Schuppen, die dann auf der beftrichenen 
Platte entftanven. 

Daguerre, mit welhem Niepce 1826 in Verbindung trat, erfand 
dagegen eine Subſtanz, welche nicht nur von den fchmächflen Strahlen 
mopifleirt wird, fondern auch von fo fchneller Wirkung ift, daß die Schat⸗ 
ten fich zu verfchieben Feine Zeit haben, die Bilder, fo bald fie einmal 
firirt find, die Wirkung der Sonnenftrahlen ohne Nachtheil aushalten, 
und in Jahren nichtö an Reinheit und Glanz verlieren. 

Die erſte Subftanz, die Daguerre anmwandte, war mit Chlorfilber 
geſchwängertes Bapier. Als er aber vie geringe Empfänglichfeit vefjelben, 
die Confufion der Bilder und die Unficherheit ver Reſultate wahrnahm, 
vertaufchte er es mit Kupfertafeln, die mit ganz dünnen Silberplättchen 
plattirt find. ine ſolche Tafel kommt freilich auf 3 bis 4 Franken, 
fann aber auch bundertmal Hinter einander zu Abbildungen benußt werden, 
und dad ganze Verfahren iſt dabei fo einfach, daß es Jever in Aus 
übung bringen Tann. Hält man fi) nur genau an wenige ganz ein= 
fache Vorſchriften, fo operirt ver nächfte Befte fo ficher und gut, wie 
Daguerre fell. An düſtern Wintertagen braucht es kaum 10 bis 
12 Minuten, um ein Bauwerk, die Anſicht einer Straße, eine Lanpichaft 
aufzunehmen, im Sommer, bei hellem Sonnenfcdhein, nur die halbe Zelt, 
und in füolichern Ländern noch weniger. Innerhalb dieſer Zeit zeichnet 
fih dad durch die Linfe der Camera obfcura hervorgebrachte Bild voll- 
ſtaͤndig auf ver Tafel ab, fo daß für die ganze Operation, wenn man 
die Aufftelung des Apparat, bie Zubereitung der plattirten Tafel und 
noch die Zeit rechnet, welche erfornerlich if, um das Bild für pas Licht 
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ferner unempfinpli zu machen, etwa 30 bis 45 Minuten varauf geben. 
Der Schmelz und die Sarmonie der photographifchen Bilder hängt aber 
hauptfähhlih von der vollfommenen Slätte und der gar nicht zu berech⸗ 
nenden Dünnheit der Schichte ab, auf weldher Daguerre opyerirt. Wollte 
man vergleichen Gebilde reiben, barauf tupfen, oder gar fie lithogra- 
phiren und unter vie Preſſe bringen, fo würden fie gänzlich zerftört werden. 

Der Stoff, deſſen fih Daguerre zu feinen Abbilvungen bedient, if 
ein weit empfinplicheres Reagens für das Licht, ald alle bisher befannten, 
und mit Beftimmtheit kann man behaupten, daß durch die von Daguerre 
entdeckten Reagentien die Lichtſtärke der verfchienenen Lichter ſich fortan 
abfolut meffen und nach ihren Wirkungen vergleichen laſſen. Diejelbe 
Tafel gibt ihm, wenn es ihm gut dünkt, Eindrücke ver blendenden Son- 
nenftrablen, ver dreihunderttauſendmal fchwächern Strahlen des Mondes, 
fo wie der der Sterne. Diefe Einprüde kann er unter einander gleich 
berftellen, entweder dadurch, daß er die flärfften Lichter durch neu entdeckte 
Mittel, veren Angaben Hier zu weit führen würden, ſchwächt, over dadurch, 
daß er die Strahlen, nach Verfchievenheit ihres Glanzes, eine oder eine 
halbe Sekunde lang wirken laͤßt. 

In viefem Bericht, fo wie in dem an die Akademie, erwähnte Arago 
noch einer befonvern fehr intereflanten Beobachtung, die Daguerre 
gemacht hatte; er fand nämlich, daß die Morgenſtunden und die Abend⸗ 
ftunden, die gleich weit vom Mittag entfernt find, und demnach berfelben 
Höhe der Sonne entſprechen, doch nicht gleich gut zu Hervorbringung 
der photographifchen Bilder (Daguerreotypen) geeignet find. So 
bildet fih in allen Jahreszeiten und bei ſcheinbar völlig gleichem Zuftand 
der Luft das Bild um fleben Uhr Morgens etwas fchneller, als um fünf 
Uhr Abends, um acht Uhr fehneller, ald um vier Uhr, um neun Uhr 
ſchneller, als um drei Uhr. 

Das ausführliche Daguerre'ſche Verfahren, wie ſolches Arago in 
der oben erwähnten Sitzung der Akademie angab, beſteht weſentlich in 
Folgendem: Die mit ganz dünnen Silberplättchen plattirte Kupfertafel 
wird erft, vermittelft verdünnter Salpeterfäure, von allen frembartigen 
Stoffen, die noch an der Oberfläche fich befinden, namentlih von allen 
Kupfertbeilchen, was die Silberplättchen noch enthalten mögen, völlig und 
fehr forgfältig gereinigt. Um vie Wirkung der Säure zu beförbern, wird 
zwar die Tafel gerieben, allein nicht anhaltend in gleidyer Urt, aber ſtets 
in einer gewiffen Richtung. 

Arago vermuthete, daß bei dieſem photographifchen Verfahren die 
Gontarteleftrizität (F 234) mit im Spiele fey, da Daguerre bemerft 
bat, daß die mit Silberplättchen belegte Kupfertafel weit günftigere 
Nefultate Liefert, als Tafeln von reinem Silber. 

Iſt nun die Tafel vollftändig gereinigt, fo wird fie in einem ver- 
fohlofienen Käftchen ven Dämpfen ver Jodine (einem aus Seetang berei=- 
teten Stoffe) ausgeſetzt, und dieſes fo lange, bis fie ganz gelb geworben 
ifl. Der Iodinüberzug, der nun auf der Tafel haftet, ifl dabei jo außer⸗ 
ordentlich dünn, daß er, nad) einer Schäbung, die Dumas damit vor⸗ 
genommen hat, nur erft ein Milliontheilchen eines Millimeters beträgt. 
Indeſſen erforbert die ganze Operation große Vorſicht, da Alles davon 
abhängt, daß der Jodinüberzug ſich vollkommen gleichfürmig über vie 
ganze Tafel verbreite. Zu dem Ende läßt man die Iobinbämpfe durch 
ein leichtes, zwiſchen Ihnen und ver Tafel befinbliches Gas fireichen, 
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wodurch fie gleichfam geflebt werden, und ſich gleichförmig verbreiten, 
beſonders aber ift darauf zu fehen, daß die Tafel ringsum einen fleinen 
Metallrann Habe, fonft condenſiren fi die Dämpfe nach dem ande 
mehr, als nach innen. 

So vorbereitet, bringt man die Tafel in die Camera obfeura, wo 
man aber bei dem Transport fireng darauf ſehen muß, daß fein Kicht- 
ftrahl fie treffe, der font faft augenblicklich auf fie wirft. Daguerre 
bringt in dem Brennpunft ver dunkeln Kammer ein mattgeichliffenes 
Glas an, das er, mit Hülfe einer einfachen Vorrichtung, fo lange bin- 
und herfchieben kann, bis das Außere Bild, das auf die Tafel fommen 
fol, ſich recht ſchöͤn und beutlich darauf zeigt, worauf er dann die Tafel 
an eben viefen Punft einfeßt, und nach einer fehr geringen Zeit ift ver 
Effekt auf die Tafel auch fehon fertig. In dieſem Zuſtande ift aber pad 
Bild kaum noch wahrzunehmen, und erft dann zeigt ſich dieſes deutlich, 
wenn die Tafel eine Zeitlang in einen verfchloffenen Kaͤſtchen Queck⸗ 
filbervämpfen ausgefett und bis zu 60 Brad R. over 167 Grad F. erhigt 
worden if. Bei dieſem Verfahren ift aber ver Winkel, unter weldyem 
das Bild den Mercurialdimpfen ausgeſetzt wird, von befonverer Wich⸗ 
tigkeit, da ſich hierdurch vie Lage beftinmt, in welcher es zu Gefldt 
fommt; fol das Bild in verticaler Stellung erfcheinen, fo muß es unter 
einem Winkel von etwa 45 Grad von den Dämpfen erreicht werben, 
dagegen es horizontal liegen muß, wenn verlangt wird, es unter einem 
folhen Winkel zu fehen. 

Don diefen Dämpfen befreit, wird die Tafel in unterfchmefelfaures 
Natron getaucht, wo dann die Schattentheile des Bildes, auf welche das 
Licht nicht bat wirken Fünnen, mehr hervorgehoben, während die hellen 
Stellen nicht davon angegriffen werben. 

Dad nun mit Licht und Schatten vollfommen bergeftellte Bild wird 
zuleßt noch abgewafchen, indem man die Tafel in veftillirtes Wafler 
taucht, und ift nun von folchem Beſtand, daß es, dem Lichte außgefegt, 
nicht mehr davon angegriffen wird. 

Auf mehrere Einwürfe, die man gegen die Ausführbarkeit des Ver⸗ 
fahren Daguerre's erhoben hatte, erdrterte Arago in der Sigung der 
Akademie am 27. Auguft 1839, daß die Operationen keineswegs zu den 
fehr fchwierigen gehörten, und erwähnte zugleich einer wichtigen Verbeffe⸗ 
rung zur Aufbewahrung der Bilder. Dieb befteht in einem von Dumas 
angewandten Firniß aus ſechs Theilen Wafler und einem Theil Dertrin 
(einem aus Kartoffelftärfe gewonnenen Gummi), ver kochend über bie 
Platte gegoffen wird. Diefer Aufguß läßt nad ven Grfalten einen 
Ueberzug zurüd, der fo leicht und durchſichtig iſt, daß die Zartheit ber 
Zeichnung dadurch nicht verändert wird, und madıt ed möglid, die 
Bilder abdrucken zu koͤnnen, was in ihrem urfprünglichen Zuſtande nicht 
angeht. 

Eine Erklärung über die Wirkungen des Lichts, welche in ben 
Daguerreotspen fich varftellen, hat man in ver Annahme gefucht, daß fich 
die Silherfchichte währenn ver Einwirkung des Queckſilberdampfes mit 
Amalgamkügelchen bevede, und daß dieſe bei den grellen Lichtern ſehr 
nahe heifammen ftehen, in ven Mitteltinten allmählich abnehmen und 
bei'm Schwarzen fich ganz verlieren. Auch fand Dumas, mittel des 
Mitroftops, daß die hellen und halbichattirten Partien wirklich burch 
Kugelchen gebilver find, deren Durchmefler ihm und Brogniart fehr 
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regelmäßig eim Achthundertſtel eines Millimeters zu fein ſchien. Eine vol; 
ſtaͤndige Analyſtrung des ganzen Verfahrens zu geben, fteht aber noch bever 

Die bis jetzt angeftellten lnterfuchungen haben ergeben, daß die 
plattirte Schichte nach der Bedeckung mit der Jodſchichte nicht auffallen 
an Gewicht zunimmt, deſto mehr aber unter der Einwirkung des U-ucd: 
ſüberdampfes. Dagegen aber bat ſich Pelouze überzeugt, daB nad va 
Waſchung mit dem Natron die Schichte, ungeachtet der Anweſenheit von 
etwas Amalgam auf ver Oberfläche, doch weniger wiegt, al8 vor dem Beginn 
der Operation, woraus hervorgeht, daß die Säure Silber hinweg nimmt, 
was auch durch chemifche Unterſuchung der Flüſſigkeit fich beflätigt hat. 

Uebrigend find bereit mehrere DVerfuche, u. U. von Coulier um 
Bayard, ſtatt mit Metallplatten, mit Papier gemacht worden, die ver 
gutem Erfolg waren. In Hinfiht der Metallplatten fchlug Arago ver. 
verfilberte Kupfertafeln flatt ver plattirten zu gebrauchen, wie auch ned 
manche andere Behandlungdarten ver Platten, wodurch der Effekt des 
Bildes noch mehr erhöhet wirt. 

Seitdem nun diefe merkwürdige Erfinnung allgemein befannt wurde, 
haben Talbot, ver auch ein befonders zubereitetes, für das Licht Auferii 
empfindliches, Bapier erfand, das er kalotypes Bapier nennt, Kobell, 
Enzmann, Aſherſon, Kratochwila, Gebrüder Natterer u. 
fie theil3 verbeflert und veruollfommnet, theild noch andere Berfahrungs- 
arten dafür angegeben, und fle auch auf das Portraitiren angewendei, 
wozu Voigtländer einen eignen Apparat erfand. Auch kann man jez 
Lichtbilnder mit nem Drummond'ſchen Kalflicht (6 218. 11.), felbft mit 
gewöhnlichem Lampenlicht, hervorbringen. 

Der Daguerre'ſchen Erfindung folgte aber eine andere höchft nerf- 
würdige und belangreiche, deren Urheber Mofer if, und Pie darin 
befteht, Lichtbilner auch im Binftern beroorzubringen. Legt man nämlid 
im Finſtern eine gravirte Agat= oder Metallplatte auf eine vollfommen 
reine Glasplatte, etwa eine Stunde lang, fo zeigt fi, wenn man als 
dann die Olasplatte behaucht, das deutliche Bild der Gravirungen darauf. 
Moſer jodirte au eine Silberplatte bei Nadyt, ohne Licht, legte eine 
gravirte Agat⸗ oder Metallplatte, oder fonft vergleichen darauf, un 
erhielt ein deutliche und dauerndes Bild der Biguren, nachdem vie Plarte 
eine Zeitlang den Duedfilbernämpfen von etwa 1009 E. auögefeßt mar. 
Dur dieſe und ähnliche Verſuche, die auch dann noch gelangen, wenn 
zwifchen ver Silber» und den gravirten Platten ſchmale Olimmerfireifchen 
von etwa 1, bis 1, Linie Dicke Tagen, fo daS die Platten fich nidı 
einmal völlig genau berühren Fonnten, folgerte Mofer, daß auch vie 
dunfeln Körper Licht verbreiten, das aber von der Art it, daß umier 
Auge es nicht wahrzunehmen vermag, daher er vieles Licht unjicht: 
bares Licht nannte. Durch weitere Berfuche fand Mofer, vu 
Dämpfe, gleichviel aus welchem Körper fie fich entwideln, in vem Augen- 
blick, in welchem fie ihren Aggregatzuftand wieder verändern, ebenfalls 
Licht von ſich geben, und dieſes nannte er gebundenes over latentes 
Licht, weil e8, ähnlich der Iatenten Wärme, erft aus den Dämpfen frei 
wird, wenn fie jene Veränderung erleiden, und ſchloß daraus, daß 
Berührung, jo wie die Berbichtung yon Dämpfen, ebenfo, wie das Licht 
felbft, auf die Platten wirken, und daß fie fich nur in ver Größe ihrer 
Wirkung von einander unterfcheinen. Nach Maler ift daher eine chemilche 
Wirfung des Lichts weder bei feinen, noch bei den Daguerre'ſchen Bildern 











vorhamven, Tendern das Entftehen verfelben rühre bloß davon her, af 
an den Stellen, vie vom Xicht getroffen worden find, der Dampf fich 
verbichte, mo dann durch das Ausfcheivden feines latenten Lichts vie Grzeu- 
gung des Bildes erfolge, und um fo ſchneller, wenn bie Platte jodirt iſt. 
Naturgemäßer ift die Erklärung der Daguerreotypen von Waidele ver- 
fucht worden. Nach ihm fcheivet das Licht an den Stellen, mo es bie 
jobirte Platte getroffen hat, das Silber, wie weiter oben bereitö bemerkt 
worden ift, in Form fehr feiner Kügelchen aus, wodurch das frei gemorbene 
Jod mit dem zurüdgebliebenen Silber ſich inniger verbindet, während das 
frei gewordene Silber in feiner fo feinen Bertheilung die Queckſilber⸗ 
daͤmpfe abforbirt, und hierdurch das Erfcheinen des Bildes bewirkt. 


Bierzchntes Rapitel. 


Elektrizität. 


Je tiefer mein Geiſt fich in vie Wunberfülle 
beiner Werke hinabfenkt, je unergründlicher wirb 
mir dein Reichtum, je unbegreiflicher being 
Hoheit. — Wie herrlich ſtehſt du va, Ewiger, im 
Heiligthum deiner Werke! 

Stunden ber Andacht. 


6 221. (Mamensenrfebung) Wärme und Richt haben und mit wunder« 
baren Naturfräften befannt gemacht, die allenthalben, in Kunft und 
Wiflenfchaft eine großartige, hoͤchſt wichtige Nolle fpielen. Eben fo 
eingreifend ift aber auch eine andere Kraft, auf deren Wirkungen wir 
nunmehr, fo meit die Gränzen vieles Werkes es zulaflen, unſere Blicke 
sichten, und die im Allgemeinen eleftrifhe Erfheinungen genannt 
werden. Was würde jegt ein Thales von Milet, der vor 2400 Jahren 
lebte, wa8 würden alle Philoſophen feiner und der nachfolgenden Zeiten 
dazu fagen, wenn fle fehen würben, wohin die zufällige oder abfichtliche 
Beobachtung, welche geriebener Bernftein ihnen darbot, und woraus 
Thales ſchon fchloß, daß die lebloſe Natur befeelt feyn müfle, in unferer 
Zeit gediehen tft, und zu welchen ReichthHum von Erkenntniflen fie geführt 
hat! Tauſende von Jahren haben diefe Beobachtung nicht weiter gefdr- 
dert, ja felbft die weitern Beobachtungen, vie aber erft im 16. Jahrhun⸗ 
dert Hinzufamen, und aus denen hervorging, daß außer dem Bernfein 
auch noch viele andere Körper, wenn fie gerieben werben, viefelben Erſchei⸗ 
nungen barbieten, blieben noch geraume Zeit bei ver bloßen Bemerfung 
eben. Erf im 17. Jahrhundert wurde dieſen Erfcheinungen die gehörige 
Aufmerkfamkeit zu Theil, und durch die Bemühungen auögezeichneter 
Naturforfcher finn, feit etwa 100 Jahren, eine Menge ver wichtigften 
Erfolge bekannt geworben, aus welchen vie Lehre von der Elektrizität zur 
eigentlichen Wiffenfchaft ſich emporhob, die gegenwärtig eine erfiaunungs« 
würbige Höhe erreicht hat, und aus welcher wir lernen, daß vielleicht 
durch dad ganze Univerfum, und wenn auch viejes nicht, noch gewiß für 
den Erdkbrper eine hoͤchft merkwürdige Naturkraft thätig ſey, die ganz 
außerordentliche und wunderbare Ericheinungen hervorzubringen vermdge. 
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Diefe Naturkraft, die, wie jede andere, an und für ſich nur in ven 
Mirkungen erfannt wird, bei welchen fie mit im Spiele if, wird bie 
Elektrizität genannt, eine Benennung, weldje von der uralten Bemer- 
fung am Bernftein, ver griechifeh Eleftron heißt, hergenommen worben ift. 

F 222. (Reibungeelettrizitäat.) lektrizität zu erregen und thätig zu 
machen, gibt ed zwar, wie man nunmehr weiß, mehrere Mittel, allein 
das Mittel, melches von allen zuerft dazu befannt war, beftebt in deren 
Erregung dur Reibung. Cine trodne Glasftange, die man mit ber 
trodnen Hand oder einem trodnen Flanell reibt, eine trodne, etwas dicke 
Stegelladflange, die mit einem ſolchen Flanell gerieben wird, zieht Eleine 
leichte Körperchen, Staub, Papierfchnigchen, Strohhälmchen, Holzipänchen, 
Kreivebröcdchen u. f. w., welche auf einer Tifchplatte Liegen, an ver ſie 
ntcht feft Eleben oder fonft anhaften, fchon in einer gewiflen Entfernung 
an fi, Hält fie einige Augenblide lang feit, ftößt fie pann wieder ab, 
und feßt dieſes Spiel fo lange fort, fo lange bie durch die Reibung 
erregte Elektrizität zu wirken vermag, was freilich immer nur von kurzer 
Dauer if. Außer Glas, kann man durch Reibung dieſelben Erfcheinun- 
gen auch im Bernftein und überhaupt in allen Harzen, im Schwefel, in 
Seide, in Edelſteinen und noch vielen andern Körpern aus allen drei 
Reichen ver Natur zumege bringen, wenn ſie nur troden find, mit einem 
Körper gerieben werben, der dazu paſſend ift, und bie Oberfläche des 
geriebenen Körpers durch vie Reibung nicht verlegt wird. 

Das Phänomen der eleftrifchen Anziehung und Abftoßung ift zwar 
eine8 der merkwürbigften und folgereichften ver erregten Elektrizität, es ift 
aber keineswegs das einzige, welches man wahrzunehmen Gelegenheit bat. 
War die Reibung, durch welche vie Elektrizität erregt worden ift, rafch 
und leicht, und ohne einen zu großen Drud, doch etwas ftarf und anhal⸗ 
tend, und die geriebene Stelle nicht zu Flein, fo wirkt fie auch auf alle 
Organe ded Sinnvermögend. Denn außer dem eigenthümlichen phosphor⸗ 
artigen Geruch, welchen ver geriebene Körper verbreitet, bringt er auch, 
nahe vor dem Geficht Hin und her bewegt, eine Empfindung zumwege, ver 
vergleichbar, wenn man bamit in ein Spinngemwebe geräth. Näbert man 
dem geriebenen Körper einen Bingerknöchel, fo fühlt man ein leiſes 
Stehen in vemfelben, hört ein ſchwaches Kniſtern und fieht, wenn es 
dunkel ift, Fleine Fünkchen aus dem geriebenen Körper ausftrömen. Hält 
man ihn aber an die Zunge, fo empfindet man nicht nur ven flechenden 
Bunfen, ſondern auch einen fäuerlichen Geſchmack. 

Ein jeder Kbrper, welcher vurd Reibung in den Zuſtand, daß er 
diefe Erfcheinungen alle, over auch nur allein die der eleftrifchen Anzie- 
bung und Abſtoßung zu zeigen vermag, verfegt werben kann, wirb ein 
eleftrifher Körper, und wenn er vielen Zuſtand wirklich angenom- 
men bat, eleftrifirt genannt. Ob ver Grund vieles Zuſtandes in 
einem höchft feinen, völlig unmwägbaren, unfperrbaren und unflchtbaren 
elaftiich flüffigen Stoff, ven man die elektrifche Materie nennt, zu 
fuhen fey, bleibt eine Streitfrage. Viele Phyſiker laſſen in ver That 
das Dafeyn einer ſolchen Materie gelten, und nehmen an, daß fie, nach 
dem verfchiedenen Grabe der Anziehungskraft, alle irdiſchen Kbrper eben fo 
durchdringe, wie diefed von dem von ihnen gleichfal angenommenen 
Waͤrme⸗ und Kichtftoff gefchähe. Durch gewiſſe Veränderungen, vie mit 
den Körpern vorgeben, 3. B. durch Reibung und andere Mittel, trete 
fodann diefe Materie aus dem rubennen und gebundenen Zuſtand, in 
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welchem ihre Dafeyn unmwahrnehmbar fen, Heraus, unb gebe in einen 
wahrnehmbaren und wirkenden über. Diefer Annahme entgegen fteht 
gegenwärtig eine andere Erflärungsart. Nach dieſer ift ver elektrifche 
Zuftand eine Wirkung folcher Körper auf einander, deren Fleinfte Theilchen 
gezwungen werben Tonnen in entgegengefegten Punkten zwei verfchtedene 
Kräfte, vie man Bolarfräfte nennt, in Ihätigfeit zu verfehen. 

$ 223. (iektriſirmaſchine) So lange man aber das Reiben, vermittelft 
welchem man die Elektrizität erregen muß, nur mit der Hand betreiben 
fonnte, war es auch unmdglich, dieſes auf hinlängli große Körper 
anwenden zu künnen. Nicht nur, daß dadurch manche elektrifche Erſchei⸗ 
nungen gar nicht zur Wahrnehmung kamen, waren auch die, welche man 
wahrnahm, zu ſchwach und von zu Furzer Dauer, um deren Wirkungen 
gehörig und auf allerlei Weile beobachten zu fünnen. Der wahre Zeit- 
punkt, in welchem vie elektrijchen Erfcheinungen eigentlich erft befannt 
wurden, fällt alfo dahin, mo man Mittel fand, dad Reiben mit Hülfe 
einer Mafchine zu verrichten, und in biefer Hinficht kann man ven 
berühmten Erfinder ver Luftpumpe, Otto von Gueride, auch bier 
wieder ven erften Entdecker nennen, indem er es war, ver ven phyſikaliſchen 
Apparat mit biefer fo wichtigen Mafchine, ver Elektriſirmaſchine, 
bereicherte.. Nach und nach erlitt nun zwar, wie dieſes auch mit ber 
Zuftpumpe ver Fall war, die Mafchine allerlei Abänverungen und erhielt 
mannigfache Berbeflerungen, fo daß man gegenwärtig fehr große und 
wirffame Efeftriftemafchinen zu verfertigen verfteht, im Allgemeinen bleiben 
aber immer ver geriebene Körper oder der Reiber, ver reibenve Körper 
oder das Reibzeug und der Zuleiter, Sauptleiter over Conduc—⸗ 
tor die mwefentlichften Theile einer jeden Elektriftrmafchine. 

Der Reiber kann aus Glas, Veh, Harz, Schwefel u. f. w. beftehen, 
und der Form nach eine Kugel, ein Cylinder over eine runde Scheibe 
ſeyn. Scheibenmafchinen von gefchliffenem Spiegelglad find jekt am 
häufigften im Gebrauch, da überhaupt Glas am tauglichften zum Reiber 
ifl. Je größer die Scheibe ift, vefto mehr Ieiftet fie auch. Die Scheibe, 
welche in der Mitte durchbohrt und mittelft einer horizontal Tiegenven 
gläfernen Achſe von einem hölzernen Geftelle getragen wird, laßt ſich 
durch eine an eben diefer Achſe angebrachte Kurbel Freisförmig in einer 
Iothrechten Ebene umdrehen. 

Das Reibzeug beſteht aus einem mit Roßhaaren ausgeſtopften und 
mit Leder überzogenen Kiſſen, welches an die Scheibe feſtgeſchraubt und 
durch Federn, ſo weit es erforderlich iſt, angedrückt werden kann. Die 
Oberfläche des Kiſſens, an welche ſich die Scheibe bei'm Umdrehen reibt, 
wird mit etwas Fett beſtrichen, und darauf ein gepülvertes trocknes, metal⸗ 
liſches Amalgama möglidy gleichfürmig eingerieben, denn bie Erfahrung 
hat gezeigt, daß Glas am flärfiten elektrifirt wird, wenn ed an gewiſſe 
Metalle fich reiht. Das Kienmayer’iche Amalgama, aus einem Theile 
Zinn, einem Theile Zink und zwei Theilen Duedfilber beſtehend, ift 
vorzüglich gut. Gewöhnlich hat man zu einer Scheibe, befonverd wenn fle 
etwas groß ift, vier folche Kiffen, welche man paarmeife an ven Umfang 
der Scheibe gegeneinander über befeftigt. Auch näht man an jedes Kiffen 
ein Stück Wachdtaffet an, welches fich bei'm Umdrehen an vie Scheibe 
anlegt, wodurch deren Gleftrizität erhöht, befler zufammengehalten und vor 
dem Zutritt der Luft, die fie ableitet, gefchügt wird. Als Neibzeug zu 
einem harzigen Reiber eignet fich ein kurzhaariges Katzenfall. Im Uebrigen 


I ver Bau und bie Orbße ber Elektriſtrmafchinen ſehr verſchieden; mandhe 
And zum Anſchrauben an Tiſche eingerichtet, bie vorzüglichern fiehen auf 
dem Erdboden feft, und ruhen auf Glaëfüßen. 

Der Eonpuctor (Big. 194) ift ein hohler Cylinder von Meifing- 





Fig. 194. 


Glech, deſſen beine Enden abgerundet find. Mit dem Geſtell der Elektri⸗ 
Armafchine fteht der Conductor in keiner Verbindung, und mit ver Scheibe, 
oder dem fonftigen Meiber, ift er bloß papurch verbunden, daß ein Paar 
runde meflingblecherne Arme, die in Spigen over Cylinder auslaufen, und 
die man die Saugfpigen over Einletiter nennt, bis nahe an die 
Scheibe‘ binreichen. Außer dieſen Spigen muß aber der Conductor fonft 
überall wohl abgerundet feyn, und nirgenns mehr weber Spiken, noch 
hervorſpringende Eden haben, und muß, was ebenfalls ein Hauptumftand 
iR, auf gläfernen Bußen ruhen. Da der Conductor eigentlih einen 
Behälter bilnet, in welchem fich vie durch Reibung erregte Elektrizität 
fanmeln und andäufen fol, um fie von hier aus zu weitern Verſuchen 
verwenden zu koͤnnen, fo {ft er hierzu um fo geeigneter, je größer fein 
Ourchmeſſer ift, je mehr er Flaͤche bat. 

Mit einer Elekteifirmafchine laſſen fly die elektrifchen Erfcheinungen, 
von denen die Rede war, viel veutlicher wahrnehmen, als viefed bei ver 
Reibung ohne ſolche Mafchine möglich if. Auch Tapt ſich vie merfwür- 
dige Erſcheinung ber elektrifhen Anziehung und Abſtoßung auf eine fehr 
Ichrreiche Art ſchon dadurch bemerflih madhen, daß man Korffügeldhen, 
vie an Fäden hängen, ver Scheibe nähert, nachdem dieſe einige Mat 
umgedreht worden if. Hängt nämlich dad Kügelchen an einem Baden von 
reiner trodener Seide, jo wird ed von ver Scheibe angezogen, bleibt einige 
Augenblide daran hingen, dann wird e8 abgefloßen. Ohne ed erft aufs 
neue wieder anzuziehen, wenn man e8 abermals ver Scheibe nähert, flößt 
ſie e8 vielmehr jegt fortvauernd ab, und zieht e8 nur dann erſt wieder 
an, wenn e8 vorher mit dem Finger berührt worben iſt. Hängt aber das 
Kügelchen an einem leinenen Faden, fo wird es wohl von der Scheibe 
angezogen, aber nicht wieder abgeftoßen, befonvers dann nicht, wenn ber 
Baden feucht ifl. Aber nicht nur die Scheibe, auch ver Conductor zeigt 
dieſe elektriſchen Erfcheinungen alle, ſobald die Scheibe einige Mal umge- 
dreht worden if. Der Funke aber, ven man aus dem Conductor zieht, 
tft kniſternder, ftechender und größer, als ber aus der Scheibe, und läßt 
fih, wenn die Luft vecht troden ift, auch in weit größerer Entfernung 
aus ihm ziehen. 

$ 224. (Elektrifche Leiter.) Hierbei laͤßt fich aber auch eine neue, hoͤchſt 
merbwärdige Erfheinung wahrnehmen, durch welche ein auffallenner Unter⸗ 
fühlen in dem Verhalten des Glafes und des Metalls zur Elektrizität 
bemertlih wird. Wenn man nämlich die Scheibe einige Mal umgedreht 
bat, fo zeigt ſich zwar ber Conductor, welcher auf die angegebene Weife 
aufgeftelt und mit der Scheibe verbunden ift, in feinem ganzen Umfang 
gleichmäßig eleftrifirt, allein durch einen einzigen Funken, ven man mit 
ven Binger, und beſonders mit einem metalliichen Korper, aus thm zieht, 
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verliert er auch fogleih alle gefammelte Elektuizitkt auf einmal wiever. 
Bei der Scheibe aber iſt e8 anders; dieſe gibt ihre Elektrizität nur an 
der Stelle ab, an welcher fie berührt wird, während andere Stellen ver- 
jelben ihre Elektrizität behalten. Glas wird auch nur an den geriebenen 
Stellen elektriftrt, und die Theile der Oberfläche, pie nicht mit gerieben 
werben, geratben nicht in biefen Zufland. Die geriebenen Stellen halten 
aber die in ihnen durch das Reiben erregte Elektrizität eine Eurze Beit 
lang feft, und leiten fie nicht leicht fort. In dieſer letztern Beziehung 
wird daher Glas ein Nichtleiter ver Eleftrizität genannt. Metall 
hingegen braucht nur an einem einzigen Punkt in den eleftrifchen Zuſtand 
zu geratben, um augenblidlich über feine ganze Oberfläche in gleichem 
Grad elektrifirt zu feyn, allein es Laßt auch feine ganze Eleftrizität augen⸗ 
blicklich wieder fahren und leitet fie andern Körpern ſehr leicht zu. In 
biefer Sinfiht wird Metal ein Leiter der Eleftrizität genannt. 
Darum muß auch der Conbuctor, in welchem fich vie Elektrizität fammeln 
und anhäufen fol, auf Glas geitüht, und überhaupt außer aller Ver⸗ 
uns mit andern Körpern ſeyn, welchen er feine Elektrizität abgeben 
oͤnnte. 

Glas, welches ein vorzüglicher Nichtleiter, und Metall, welches ein 
vorzüglicher Leiter der Elektrizität ift, find jedoch nicht vie einzigen Körper, 
welche ein ſolches Verhalten gegen vie Cleftrizität Außern. Die Erfahrung 
hat vielmehr gezeigt, daß eben fo wie die Körper in Hinſicht ihres Ber: 
baltens zur Wärme theild gute, theils fchlechte Leiter, in Hinſicht ihres 
Verhaltens zum Licht theils durchſichtig, theils umdurchfichtig find, eben 
fo finn fie auch in Sinficht ihres Verhaltens zur Gleftrizität theils Nicht» 
leiter, theil8 Xeiter derſelben. 

Zu den Nichtleitern gehören, außer Glas und alle Berglafungen, auch 
alle Harze (3. B. Bernftein, Siegelad, Veh, Colophonium x.), Erven, 
harte Steinarten, befonderd Evelfteine, Schwefel, Wachs, gedoͤrrtes Holz, 
beſonders folches, welches am euer gebdrrt worden ift, Seide, Haare, 
Wolle, Baunmolle, Federn, fette Dele, Papier, Zuder, Aſche u. a. a. 
Zu den Leitern gehören, außer ven Metallen, unter welchen Kupfer und 
Meffing in vieler Hinſicht oben an ftehen, auch vie Kohle, das Waffer, 
jowohl im tropfbaren Zuſtand, als im dampfförmigen, der lebende thie⸗ 
rifche und Pflanzenkorper, feuchte Subflanzen, Staub und ver Erdboden. 
Die atmofphärifche Luft gehört, wenn fle recht troden ift, zwar zu ben 
Nichtleitern, je feuchter fie aber wirb, je mehr wird fie auch Teitend. 
Darum auch elektrifche Verſuche bei feuchter Luft, ober in einem Zimmer, 
wo die Kuft mit vielen Dünften belaven ift, nicht gut gelingen Tönnen. 
Eis ift ebenfalls ein Keiter, fehr hartes Eid aber ift ein Wichtleiter. 
lieberhaupt kennt man über vie Eigenfchaften der Körper, vie Elektrizität 
zu leiten und nicht zu leiten, weder ein allgemeines Geſetz, noch eine 
genaue Gränze, und fo wie das leitende Wafler ale hartes Eid zum 
Michtleiter wird, fo werden dagegen Glas und Harz, welche fehr gute 
Nichtleiter find, wenn fe fehmelzen, zu Leitern. Körper, welche weder 
vollfommne Leiter, noch vollfonmne Nichtleiter find, wie Papier, Baum 
molle, Marmor, Elfenbein, Wachstuch u. |. w., pflegt man Halbleiter 
zu nennen. Ganz vollfommne Nichtleiter, d. h. ſolche, melde weder 
Elektrizität von andern Körpern eınpfangen, noch bie in ihnen erregte 
andern Körpern gar nicht abgeben, gibt ed aber unter allen befannten 
Körpern nicht, indem aud die beſten Nichtleiter noch immer einige 
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Zeitungsfähigfeit, obgleich nur in fehr geringem Grabe, beflgen. Eben 
fo wenig gibt es aber auch ganz vollfommne Leiter ber Elektrizität. 

Lange Zeit hindurch glaubte man, daß nur die guten Nichtleiter ber 
Elektrizität, nicht aber bie Leiter, vie Fähigkeit befäßen, durch Reiben 
elektrifirt zu werden, und nannte daher jene elettrifche, urfprüng- 
lich elektriſche, auch inigeleftriiche Körper, dieſe hingegen hießen 
uneleftrifhe, fymperieleftrifhe Körper Geittem man aber 
durch Berfuche gefunven hat, daß auch die Leiter durch Reiben elektriftrt 
werben koͤnnen, obgleich nur fehr ſchwach, in fo fern fie nur von allen 
andern Leitern volllommen getrennt find, ift diefer Unterſchied nicht mehr 
an feinem Plaße, und die angegebenen Benennungen werden nur noch 
gebraucht, um ſich bei gewiffen Unterfuchungen verftänplih, wenn ſchon 
nicht der Wahrheit gemäß, ausprüden zu Eönnen. Wahr bleibt e8 aber 
immer, daß Fein Leiter in ven elektrifhen Zuſtand, fey es auf was für 
eine Weife, verfegt werben kann, wenn er nicht von allen andern Leitern 
ganz und gar getrennt, und nur mit Nichtleitern in Verbindung if. Man 
nennt dieſes das Ifoliren, bie Nichtleiter werben vaber auch Iſola⸗ 
toren, und ein Geftell, durch welches ein Leiter tjolirt werben kann, ein 
Sfolatorium genannt. Glas ift, ald der vorzüglichfte Nichtleiter, zum 
Sfoliren am beften, da es aber bei feuchter Luft felbft gerne feucht wird, 
und Feuchtigkeiten vie Clektrizität leiten, jo ift e8 gut getban, vie Glas⸗ 
füße der Ifolatorien noch mit einem barzigen Meberzug zu verfeben, und 
überhaupt ven eleftrifchen Apparat jedesmal wohl zu reinigen und zu 
burchwärmen, und ven Gonbuctor recht blanf und polirt zu erhalten. 
Berbinvdet man ven Conductor durch ein Metallkettchen mit dem Erd⸗ 
boden, ober berührt ihn Jemand, ver auf dem Erdboden fteht, fo hört er 
auf, ifolirt zu ſeyn, und kann daher bei dem Umdrehen ver Scheibe nicht 
im mindeſten elektrifirt werven. 

Außer der materiellen Befchaffenheit ver Körper hat aber auch Deren 
Geſtalt Einfluß auf die Leitungsfähigfeit verfelben. Leiter, die Spigen 
und Eden baben, laſſen auch ifolirt bie aufgenommene Elektrizität durch 
diefe Spigen und Eden wieder außftrömen, mährend dagegen platte und 
wohl abgerunvete Blächen vie Elektrizität feſthalten. Spigen und Ecken 
find daher bei einem Conductor wie Löcher in einem Waflerbebälter 
anzufehen, und eben darum barf auch ver Conductor, außer den Saug⸗ 
fpigen, vergleichen fonft nirgenpwo haben. Befefligt man an dem Con⸗ 
ductor ein ſpitzes Metallfläbchen, deſſen Spige gegen vie Luft gekehrt ift, 
fo wird man ihn nicht fehr flarf zu elektrifiren vermögend feyn, und er 
wird nur ſchwache Yunfen geben. Ift er aber wohl abgerundet, fo wird 
der Bunte viel flärfer und ſchlagender. 

G 225. (Entgegengeiegte Glektrigitäten) Wenn man zwei Glasſtangen burch 
Reiben elektrifirt und nun ein Korf= oder Hollunbermarffügelchen, das an 
einem Baden von reiner ‚trodner Seide hängt, mithin ifolixt ifl, einer 
biefer Stangen nähert, fo wird ed von dieſer angezogen, und fogleich 
wiener abgeftoßen. Nähert man ed jegt auch ber andern Stange, obne 
das Kügelchen erfi mit dem Finger zu berühren, woburd es aufhört, 
tfoltrt zu feyn, fo wird ed von diefer gar nicht angezogen, fondern nun⸗ 
mehr von beiden eleftrifirten Stangen fo lange immerfort abgeftoßen, als 
biefe in dem elektrifhen Zuſtand fich befinden. Nimmt man zwei folche 
iſolirte Kügelchen, und läßt das eine von der einen Stange, dad andere 
von der andern Stange anziehen, jo fioßen ſich vie beiden Kügelchen 
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ſelbſt einander ab, wenn man fle zufammen bringt. Die nämlichen 
Erfheinungen bieten fi dar, wenn man, flatt der Glasſtangen, zwei 
Siegellackſtangen elektrifirt. Nimmt man aber zu dem Verſuch eine Glas⸗ 
flange und eine Stegelladftange, fo wird ein iſolirtes Kügelchen, welches 
die elektrifirte Slasftange abflößt, von ver eleftrifirten Siegelladitange 
angezogen, und umgefehrt. Zwei tiolirte Kügelchen, von denen dad eine 
von der elektrifirten Glasſtange, das andere von ver eleftrifirten Siegel- 
lackſtange abgeſtoßen worden ift, ziehen ſich, einander genähert, auch 
fogleich wechſelſeitig an, und verlieren dabei ihren eleftrifchen Zuſtand, 
wenn fie gleich ſtark elektrifirt waren. 

Aus dieſen merkwürdigen Verfuchen geht demnach hervor, daß bie 
Elektrizitäat des Glaſes und die des Siegellacks die auffallende Eigen» 
thümlichkeit babe, viejenige zu fliehen, die ihr gleichartig iſt, dagegen von 
der angezogen zu werben, mit welcher fie keinen gleichartigen eleftrifchen 
Kbrper gemein hat, obgleich jene dieſer Clektrizitäten für fich allein ver 
Wirkung nad) diefelbe il. Dü Fay, ein franzdfifcher Naturforfcher, hat 
biefe Entdeckung, aus welcher nachgehends die Erklärungen der wunverbaren 
elektrifchen Erſcheinungen bervorgingen, in ver erften Hälfte des vorigen 
Jahrhunderts zuerft gemacht, und angenommen, daß ed zwei Arten von 
Gleftrizität gebe. Die eine, bei welder Glas ver geriebene Körper ift, 
nannte er die Slaselektrizität, und dieſe pflegt man mit G zu 
bezeichnen. Die andere, bei welcher Siegellack und überhaupt Harz ver 
geriebene Körper if, nannte er Harzeleftrizität, und biefe wird 
durch H bezeichnet. Der als Staatsmann und Phyſiker gleich berühmte 
Amerikaner, Benjamin Sranflin, ver fihon durch ven im Jahre 1749 
erfunvdenen Bligubleiter feinen Namen in ganz Europa verherrlichte, feßte 
Dia Fay's Entvedung mit großem Eifer fort, und nannte vie Glaselek⸗ 
trizität die pofitive, bie des Harzes die negative Elektrizität, 
wofür unfer berühmter Landsmann, der verftorbene Profeflor Lichten« 
berg, vie Zeichen + E und — E eingeführt hat, und die man allge 
mein entgegengejegte Eleftrizitäten nennt. 

In den Erfcheinungen des Anziehens und Abftoßend wird immer ber 
Hauptunterfchien beider Clektrizitäten bemerklich, und hieraus leitet man 
auch dad Hauptgefep ver Elektrizität ab, welches folgenves ift: 

Gleichartige Clektrizitäten ftoßen fi einander ab, ungleichartige 
(entgegengefegte) ziehen aber einander an. 

In Zeichen pflegt man dieſes Geſetz auch fo auszubrüden: 

G und G, H und H, ftoßen fi ab; 
G und H aber ziehen fi an. 
oder auch fo: 
+Eun +4 E; —E und — E ftoßen ſich ab; 
+ E und — E ziehen ſich an. 

Da man fegt weiß, daß die beiven Arten von Glektrizititen immer 
zugleich zum DBorichein Eommen, die eine in dem geriebenen Störper, bie 
andere in dem Reibzeug, fo Eann man eine Gleftrifirmafchine fo ein 
richten, daß fie zu Verſuchen über das Dafeyn dieſer beiden Elektrizi⸗ 
täten gebraucht werden kann. 

WIN man nämlich ven Conductor bloß pofitiv elektrifiren, fo bringt 
man ihn auf die angegebene Weiſe ($ 222) mit der Scheibe ver Mafchine 
in Verbindung, und leitet, damit die Glektrizität der Scheibe durch die 
ihr entgegengefegte des Reibzeugs nicht gefehwächt werde, dieſe letztere ab, 
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welches dadurch geſchieht, daß man von dem Meibzeug eine Metallketr⸗ 
auf ven Erdboden herabhängen läßt. WIN man aber ven Conductor bloß 
negativ elektrifiren, fo muß- man ihm andere Arme einfegen, durch welche 
er mit dem Meibzeug, wie vorhin mit der Scheibe, in Verbindung kommt, 
ſodann dieſes tfoliren, dagegen aber die Scheibe in metalliſche Verbindung 
mit dem Erdboden bringen, und auch fonft noch die in ihr rege werdende 
Gleftrizität durch Metallfpigen jo viel als möglich ableiten. Wird nun 
mehr die Scheibe gedreht, fo wird ver Conductor negativ eleftrifirt. 
Diefed Tann man durch ein oder zwei iſolirte Kügelchen, wie bereits 
erwähnt wurde, leicht inne werden. Da nämlich vie Scheibe, ungeachtet 
der angebrachten Ableitung, als ein guter Nichtleiter, noch immer einige 
Glas⸗ oder poſitive Elektrizität behält, fo wird ein iſolirtes Kügelchen, 
das nunmehr der Conductor abgeftoßen Hat, von der Scheibe angezogen, 
und umgekehrt. Zwei ifolirte Kügelchen, von welchen das eine von dem 
negativ elektrifirten Gonpuctor, das andere von der Scheibe abgeftoßen 
morven ift, ziehen fi, einander genähert, auch fogleich an. 

Auch daraus, daß ein ifolirtes Kügelchen, welches von einer elef- 
trifirten Glasſtange angezogen, dann abgefloßen worden ift, au von rem 
Condurtor abgeftoßen wird, in fo fern er mit der Scheibe in Verbindung 
ift, fieht man, daß er in dieſer Verbindung die Glas⸗ oder pofttive Elek⸗ 
trizität bat, und nennt ihn deßhalb auch den pofitiven Conductor. 
Ein ifolirte8 Kügelchen, welches durch eine geriebene Siegelladflange 
eleftrifirt worden ift, wird baber von tem poſitiven Gontuctor angezogen, 
nachden biefe es abgeſtoßen bat. Hingegen aber wird ein tjolirtes 
Kügelchen, welches von einer eleftrifirten Siegelladftange abgeftoßen 
worden ift, auch von dem Conbuctor des Neibzeugs abgeftoßen, woraus 
fih fchließen Taßt, daß er in Verbindung mit dem Neibzeug die Harz 
oder negative Gleftrizität angenommen haben muß. Der Conductor des 
Reibzeugd beißt daher der negative Conductor. Ein ifolirtes 
Kügelchen, welches won einer eleftrifirten Glasſtange abgeftoßen worden 
ift, wird vom negativen Conductor angezogen. 

Die Elektrizität drd negativen Conductors iſt indeflen gewöhnlich um 
Vieles fchwächer, als jene des pofitiven. Da aber dieſer Umſtand wahr- 
fcheinlich bloß daher rührt, Daß man nicht im Stande ift, die Elektri- 
zität der Scheibe jo vollftännig abzuleiten, daß jene nes Reibzeugs um 
nichts geſchwaͤcht werde, fo läßt fich auch auß dieſer Erfcheinung nicht 
folgern, daß vie negative Elektrizität an und für fich von geringerer 
Wirkung, ald die pofitive fen. | 

Man bat übrigens auch gefunden, daß Glas negativ, Harz pofitiv 
elektrifirt wird, wenn fich die Befchaffenheit des Reibzeugs ändert. Jenes 
wird negativ eleftrifirt, wenn man es mit einem Kapenfel reibt, biejes 
pofitiv, wenn e8 mit Schwefel over Amalgama gerieben wird. 

Kine anderweitige merkwürdige Derfchievenheit ver entgegeiegten 
Elektrizitäten, obgleich von geringer BZuverläffigfeit, fann man im 
Binftern wahrnehmen, wenn man die Kichtgeftalten bemerft, weldye bei 
bem Ausftrömen ver Gflefrizität durch Spigen zum Vorſchein Eommen. 
Wenn man nämlich mit einem ſpitzen meffingenen Stift dem yofitiv 
elektrifirten Conductor nahe kommt, fo zeigt ſich an ver Spige des Stifte, 
noch in ziemlicher Entfernung vom Gonductor, ein leuchtenver Stern, 
der zwar nicht größer, aber immer lebhafter wird, je näher man dem 
Emmpuctor kommt. Seht man aber den Stift mit feinem finmpfen Ende 
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in eine kleine Deffnung des Conductors ein, und nähert deſſen hervor⸗ 
ſtehender Spite die Hand, over irgend einen Leiter, fo flieht man, flatt 
des Sterns, einen leuchtenden Pinſel ausfirömen. Iſt aber ver Gon- 
ductor negativ elektriftrt, jo dreht fich vie Erſcheinung um. Bei dem erft 
angegebenen Berfuche kommt nunmehr ver Teuchtenne Pinſel, bei vem 
andern aber der leuchtende Stern zum Borfchein. 

Noch beſonders wird bei dem DVerfuche mit dem leuchtennen Vinſel 
die Aufmerkſamkeit auf ein Blafen gelenkt, welches um ven Pinfel ber 
fatt hat, und das dem Wehen eines fanften Windes vergleichbar ift, 
was man den eleftrifchen Wind zu nennen pflegt. Mit einer Licht- 
flamme, die man dem Pinfel vorhält, kann man dieſes Blafen ſehen, 
an der Hand kann man es fühlen. Durch die Audftrömung aus der 
Spige des Stiftd, der auf dem Conductor angebracht ift, wird aber die 
Luft um den Conductor herum ebenfalls eleftrifirt. Im dieſem Zuftand, 
wo fie mit dem Conductor gleichartige Elektrizität beftgt, wird fle von 
ihm abgeftoßen, und eben fo ftoßen ſich auch die eleftriftrten Luftfchichten 
unter einander felbft ab, und gerathen in Bewegung. In ben feinen 
Harchen der Geſichtshaut verurfacht denn dieſes DBlafen jenes Gefühl, als 
ob man mit dem Geſicht in ein Spinnengewebe gerathe. 

F 226. (Elektrometer.) Auf dem Geſetz, daß gleichartige Gleftrizitäten 
fih abftoßen, entgegengejehte ſich anziehen, beruht die Verfertigung von 
Werkzeugen, mit welchen man fehäßen over meflen kann, ob ſich vie Elek⸗ 
trizität in einem Kbrper verflärfe, und ob fie eine pofitive ober negative 
jey. Ein foldhes Werkzeug wird ein Eleftrometer oder Eleftroffop 
genannt, und obgleich dieſe Werkzeuge feine Vollſtändigkeit befigen, ſo 
find fie doch bei vielen Berfuchen nicht leicht zu entbehren. Es gibt 
vielerlei Arten folcher Elektrizitaͤtsmeſſer; einige vienen beſonders dazu, 
eine jehr ſchwache Gleftrizität Fennbar zu machen, wo fie dann Mikro—⸗ 
eleftrometer heißen, während andere, die man Mefaeleftrometer 
nennt, ungefehrt zur Meffung einer ftarfen Elektrizität eingerichtet find. 
Lufteleftrometer dienen befonderd zur Iinterfuchung der atmoſphäri⸗ 
fhen Elektrizitaͤt. Sehr einfach ift dad Fadenelektroſkop. Diefes 
beftehbt aus zwei Kügelchen von Kork oder Hollundermarf an leinenen 
Fäden, die zufammen an einem feivenen Baden hingen. Werven ſie an 
einem elektrifirten Körper angehängt, fo gehen fie, je mehr deſſen Elektri⸗ 
zität zunimmt, auch deſto meiter auselnanver. Genauer ift das Ouas 
dranteleftrometer von Henley. Es befteht dieſes Eleftrometer aus 

Fig. 195. einem SHalbfreis von Elfenbein over Glas (ig. 195), der 

in Grade eingetbeilt, und an einer ſenkrechten Säule von 
nicht geddrrtem Holz, am beften von Burbaum, befeftigt 
if. Gin Korkfügelchen hängt vom Mittelpunft des Halb- 
£reifes pendelartig und parallel mit der Säule herab. Wird 
nun das Gleftrometer durch irgend eine paſſende Vorrich⸗ 
tung auf einen eleftrifirten Körper, 3. B. auf den Conduc⸗ 
tor der Glektrifirmafchine, gefeßt, fo nimmt e8 auch veflen 
Glektrizität an, Säule und Pendel werden danıı ebenfalls 
gleichartig und gleich Fark eleftrifter, daher viefes von jener 
abgeftopen wird. Das Pendel fteigt nun an dem graduir⸗ 
ten Kreisbogen hinauf, um fo höher, je lärker vie Elektri⸗ 
zität ift, deren Zunahıne fich dann an ven Graden meflen läßt. 

Außer viefen beiven Elektrometern bat man auch Gleftrometer von 
Goloblättchen, Strohhälmchen und noch viele andere. 
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Daß man ein Elektrometer auch gebrauchen kann, um zu erforfchen, 
ob ein anderer Körper pofttiv ober negativ elektrifirt fen, leuchtet einem 
bald ein. Man darf z. B. nur dad Fadenelektrometer poſitiv elektriftren, 
und dann in die Nähe des Körpers kringen, deſſen Elektrizitätsart man 
erforfhen will. ft fie auch pofitiv, fo gehen vie Kügelchen noch meiter 
auseinander; ift fie aber negativ, fo gehen die Kügelchen zufammen. 

F 227. (Giektrizitäts.Iheorten) Es läßt fich leicht denken, daß feit der 
Zeit, wo man anfing, die eleftrifchen Ericheinungen näher zu unterſuchen, 
und beſonders feit ver Erfindung ver Elektrifirmafchine, Fein ausgezeichneter 
Phyſiker diefe Ericheinungen an fich vorübergehen ließ, ohne an deren 
Erklärungen ſich zu verfuchen. Durch die ungemein rafchen Bortfchritte, 
welche in dieſem Zweig der Naturlehre feit ver legten Hälfte des vorigen 
Jahrhunderts gemacht wurden, haben aber vie früheren Grflärungsarten, 
als unftatthaft und unzureichend, ihren Werth ſchnell wieder verloren, unt 
andern Plab machen müflen, vie mehr dem Weſen dieſer Erfcheinungen 
zu entiprechen vermochten. Zwei diefer Crflärungsarten, von denen die 
eine die Hypotheſe over dad Syſtem der Unitarier, bie andere 
die Hypotheſe over das Syſtem der Dualiften genannt wird, 
haben unter allen andern vie beifälligfte Aufnahme gefunden, und bis auf 
die neuefte Zeit, wo man zur Erflärung ver elektrifchen Erfcheinungen 
zwei Polarkräfte gelten läßt ($ 222) ein vorzügliches Bürgerrecht in ver 
Poyftf erlangt. 

Nah dem unitarifchen Spfteme, welches auch nach feinem Erfinder 
das Franklin'ſche genannt wird, find alle elektrifche Erfcheinungen als 
Wirkungen einer einzigen Materie zu betrachten, die von unendlicher 
Beinheit ift, und deßhalb durch alle Körper fich zu verbreiten vermag. Die 
Theilchen dieſer elektriichen Materie haben das eigenthümliche Beftreben, 
fi) untereinander abzuftoßen, werden aber von allen Körpern angezogen, 
jedoch, nach dem verfchievdenen Grad der Berwanptfchaft, von einem Körper 
mehr, von einem anderen mweniger, fo daß jeder Körper irgend eine 
beftimmte Dienge von diefer Diaterie enthalten kann. Dieler Zuſtand, den 
Sranflin ven natürlihden Zuftand der Eleftrizität eines 
Kbrpers nannte, ift alfo ver Zuftand des Gleichgewichts, und fo lange 
biefer dauert, tft der Körper mit elektrifcher Materie gelättigt, und Feine 
eleftrifche Erfcheinung wahrzunehmen. Tritt aber ein Körper aus dieſem 
Zuſtand heraus, dadurch, daß ſich die eleftrifche Materie in ihm anhäuft 
und er überfättigt wird, fo ift er eleftriftrt, und zwar in dieſem alle 
pofttiv. Wird hingegen einem Körper von der eleftrifchen Materie, pie 
er in feinem natürlichen Zuftand zu enthalten vermag, etwas entzogen, 
fo hört das Gleichgewicht abermals auf, und nun iſt der Körper wiederum 
eleftrifixt, aber feine Glektrizität ift jeßt negativ. ine jede eleftrifche 
Erſcheinung ift alfo nichts Anders, als ein Beftreben, dad aufgehobene 
eleftrifehe Gleichgewicht wieder herzuftellen, nur daß vie pofitive Elektrizi- 
tät einen Ueberfluß, die negative einen VDlangel anzeige. - 

Es ift unläugbar, daß viele eleftriiche Erjcheinungen mit Hülfe dieſer 
Hypotheſe erflärbar werden. Wird Glas gerieben, fo wird dadurch dem 
Neibzeug elektriiche Materie entzogen, bie ſich ſodann, da Glas ein guter 
Nichtleiter ift, auf deſſen Oberfläche anhäuft. Das Glas wird alfo durch 
die Ueberfättigung poſitiv, das Reibzeug, durch ven Abgang, negativ elef- 
triſirt. Iſt Dabei dad Reibzeug ifolirt, fo kann dad Glas darum nicht 
ſtark elefirifirt werben, weil ver Vorrath eleftrifher Materie, welche in 
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nem Reibzeug enthalten ift, durch das Reiben bald erfhöpft wird. Deßhalb 
muß man, um dem lad einen beliebig hohen Grad von Elektrizität 
ertheilen zu Ffünnen, das Reibzeug durch einen Xeiter mit dem Erdboden 
verbinden. In dem Maße, wie es nun feine Glektrizität dem Glaſe 
abgibt, wird ihm dann immer wieder neue aud dem Erdboden zugeführt, 
wodurch es ſtets feinen natürlichen Zuſtand behält. Iſt das Glas oder 
der pofitive Conductor und auch das Reibzeug in leitender Verbindung 
mit dem Erdboden, fo Tann gar Feine Elektrizität bemerkbar werben, weil 
in diefem alle jener Zufluß verfelben im Glaſe over dem Conductor auch 
fogleich wieder abgeleitet, und jeder Abgang im Reibzeug auch ſogleich 
wieder erfeht wird, und ein noch fo anhaltendes Reiben in dieſem Yale 
feine Störung des Gleichgewicht bewirken fann. Auch in dem Valle, 
wo der pofttive Conductor zugleich mit dem Neibzeug in leitender Verbin 
dung ift, kann feine Gleftrizität bemerfbar werben, weil er immer bie 
Bleftrizität, die ihm das Glas zuführt, wieder an das Reibzeug abgibt. 
If das Glas in leitender Verbindung mit ven Erdboden, das Reibzeug 
hingegen ijolirt, fo wird die Anhäufung ver eleftrifchen Materie auf dem 
Glaſe auch wieder abgeleitet, und das Reibzeug, welches jeßt einen Mangel 
an feinem natürlichen Zuſtand Hat, iſt negativ eleftrifirt. Aus ven 
Beftreben ver eleftrifchen Materie, ihr aufgehobenes Gleichgewicht wieder 
berzuftellen, erflären fi) auch vie erwähnten fonderbaren Lichterſcheinun⸗ 
gen (6 225). Aus der Spike im pofitiven Conductor ftrönt, des Ueber- 
fluffes wegen, Elektrizität aus, vie Beuerbüfchel find dann lang und ftarf, 
und befommen dadurch die Form eines Pinjeld. Die Spike in negativen 
Conductor aber, welche aus Mangel elektrifirt ift, fucht dem Körper, ven 
man ihr nähert, Elektrizität zu entreißen, die nun, aber freilich nur in 
geringer Menge, in ihr einftrömt, die Beuerbüfchel find dann kurz und 
ſchwach, nur ſtern⸗ over punktartig. Der Funke, ven man aus dem 
pofitiven Conductor erhält, wenn man ihm einen Leiter nähert, fährt 
demnach aus dieſem Conductor heraus, allein ver Funke, den man bei ver 
Näherung eines Leiters gegen den negativen Conductor wahrnimmt, fommt 
aus dem Leiter und fährt in den Conductor hinein, um den Mangel 
zu erfegen. 

Dieſes Auöftrömen des elektrifchen Lichts in dem einen, fo wie deſſen 
Einftrömen in dem andern Ball, ift aber nicht nur, bei der ungeheuern 
Gefhwindigkeit, mit welcher die Bewegung erfolgt, an und für fich gar 
nicht mehr zu beobadıten möglich, ſondern auch mit dem Blafen nicht 
wohl vereinbarlih, da dieſes allemal, ſowohl bei pofitiver ald negativer 
Gleftrizität, wenn gleich bei leßterer etwas fchmädjer, von der Spige 
abwärts geht, wodurch doch offenbar in beinen Fällen Glektrizität auszu⸗ 
firbmen fcheint. So einfach daher aud) das Branklin’fche Syſtem vie hier 
angegebenen elektrifchen Ericheinungen zu erklären vermag, jo hat e8 doch 
hierin einem Einwurf zu begegnen, den ed jchwer von ſich abwehren fann. 

Woher es envlich fomme, daß zwei Körper mit gleichartiger Elektri⸗ 
zität fidh anziehen, mit ungleichartiger ſich abftoßen, ſucht man nach dieſem 
Syſtem auf folgende Weile zu erklären: Sinn beide Körper pofltiv elektri- 
firt, fo ftromt aus beiden elektriſche Materie aus, die fi, wenn bie 
Körper ſich nähern, um biefe herum drängt und anhäuft, daher fie aus⸗ 
einander treibt und zurüfftößt. Kommt aber ein poſitiv elektriflrter Korper 
in die Nähe eines negativ elektrifirten, fo firdmt die Meberfüllung des 
einen Korpers in ven andern über, und ed erfolgt eine Anziehung. Im 
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dem Balle endlich, wo beide Körper negativ elektrifixt ſtud, liegt zwiſcher 
beiden eine eleftrifche Materie im natürlichen Zuſtand. Da viefe aber 
bichter iſt, al8 die negative Eleftrizität der Kbryper, fo fucht fic ſich auszu⸗ 
breiten, und treibt vie Körper auseinander. 

Daß auch viele Grflärungdart etwas gezwungen und unbefriedigend 
ift, kann nicht verfannt werben, und dieſes eben hat viele Phyſiker bewo⸗ 
gen, die elektriſchen Erfcheinungen lieber nach dem busliftifchen Suftem, 
welches man auch nach feinem Erfinder, Robert Symmer, das Sym—⸗ 
mer’fche nennt, zu erklären. Nach biefem Spfteme find alle viefe Erſchei⸗ 
nungen Wirkungen zweier eleftrifcher Materien, die jich, ver Verwandt⸗ 
fchaft wegen, bie fie zufammen haben, fchon in ziemlicher Entfernung 
einander anziehen, fiih auch überall, wo fie frei werben und fein Hinder⸗ 
niß finden, ſchnell und heftig miteinander vereinigen, während hingegen 
jede ihre eigenen Theilchen abſtößt. Bon dieſen beiven Eleftrizitäten, 
von welchen zwar jede für ſich allein von gleicher Wirkung ift, wie vie 
andere, wird dann die eine die pofitive, die andere die negative 
genannt. So lange nun beide Gleftrizitäten in einem Körper miteinander 
verbunden ſind, neutralifiren fie ſich wechjeljeitig, und fo lange dieſer 
gebundene Zuſtand, den man ald den Nullzuſtand anſehen kann, vorhan- 
den ift, zeigt ſich auch Feine Spur irgend einer elektrifchen Ericheinung. 
Wird aber viefer Zuftand auf irgend eine Weile aufgehoben, und 
dadurch beide iektrizitäten von einander getrennt, fo zeigen ſich vie 
Kbrper elektrifirt. 

Aus dieſer Hppotheie, die zwar, wegen ver Annahme zweier eleftri- 
fhen Stoffe, weniger einfach ift, als die Franklin'ſche, welche nur auf 
der Annahme eines einzigen eleftrifchen Stoffes beruht, laſſen fih jedoch 
die elektrifchen Erfcheinungen, zumal ihrem gegenwärtigen Umfange nadh, 
ungezwungener und paffender erklären. Reiben ift eines ber Mittel, bie 
in den Kbrpern gebundenen entgegengefekten Eleftrizitäten von einanber 
zu trennen. Wird nun Glas mit Amalgama gerieben, fo werben die im 
Safe und im Reibzeug ruhenven Elektrizitäten erregt, bie poſitive Elektri⸗ 
zität des Glaſes Tagert fi auf die Oberfläche des Glaſes, die negative 
des Reibzeugs auf die Oberfläche des Reibzeugs. Welche ver beiden 
Glektrizitäten auf bie Oberfläche des Reibers und des Neibzeugs übergeht, 
bängt vielleicht von der Verwandtſchaft diefer beiden Körper zu ver einen 
und der andern ber beiden entgegengefeßten Elektrizitäten ab. Indeſſen 
ift noch Fein allgemeines Geſetz befannt, nach welchem viefes beſtimmt 
werden Ponnte. Die auf ver Oberfläche des Glafes freie pofltive und die 
auf der Oberfläche des Reibzeugs freie negative Elektrizität kommen fich 
entgegen, Edunen fich aber, da das Neibzeug in leitender Verbindung mit 
dem Erdboden ift, wodurch ihm immer ber innere Abgang wieder erſetzt 
wird, nicht mit einander vereinigen, und finfen, fo wie das Reiben 
aufhört, wieder in den gebundenen Zuftand zurüd. So lange aber das 
Reiben dauert, wird nun auch in dem der Scheibe zugehbrigen Conductor 
die Gflektrizität erregt, und er wird ebenfalld, wenn er ifolirt ift, poſitiv 
elektrifirt, da er feinen negativen elektrifchen Beſtandtheil dem am Glaſe 
baftenden freien pofitiven Beflanptheil abgibt. Eben fo laflen ſich auch 
bie Erfcheinungen in Beziehung auf ven negativen Conductor ohne Schwie⸗ 
rigkeit erklären, fo wie pie übrigen Erſcheinungen, welche bereits in ber 
Franklin'ſchen Hypotheſe angeführt worben find. Nähert man dem poſttiven 
Conductor einen Leiter, fo vereinigt ſich feine freie poſttive Clektrizitaͤt 
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mit ber negativen des Leiters ſehr Ichnell und heftig, wodurch dann ber 
fchlagenne Funke eniſteht. Nähert man einen Leiter dem negativen 
Conductor, fo vereinigt fich veflen freie negative Clektrizität mit dem 
pofitiven des Leiters auf gleiche Weiſe, uno ver Erfolg ift auch derſelbe. 

Es ift übrigens nicht in Abrede zu fielen, daß auch dieſe Hypotheſe 
noch manche Lüde hat und viel zu wünjchen übrig läßt, und daß auch 
die Erſcheinung mit den Kichtbüfcheln nad} diefem Syſteme nicht fo leicht 
ald nad dem vorigen erflärbar wird, dagegen iſt aber die Erfcheinung 
der eleftriichen Anziehung und Abſtoßung nach dieſem Syftem ſehr einfach 
zu erklären, indem dieſe Gricheinung eigentlich die Grundlage ver ganzen 
Hypotheſe if. Daß gleich flarfe und ungleidyartige Elektrizitäten fich 
wechfeljeitig gänzlicdy zernichten müſſen, bei ungleicher Stärfe aber bie 
fhwäcdhere immer einen analogen Theil ver flärfern aufheben muß, geht 
ebenfalls fehr leicht aus dieſer Hypotheſe hervor. | 

Beide Hypotheſen gehören übrigens dem atomiftifchen Syſtem an. 
Nah dem dynamischen aber, welches auch hier wieder, wie bereits in 
ven Kapiteln von der Wärme und dem Lichte gezeigt worden ift, die elef« 
triſchen Erſcheinungen aud der Thätigkeit der beiden Grunpfräfte zu 
erklären fucht, find dieſe Ericheinungen bloß Folgen dynamifcher Bewer 
gungen, welde theils in ven elektrifirten Körpern, theild in der Luft 
und den Beuchtigkeiten, welche zwifchen zwei elektrijieten Leitern ſich 
befinden, vorgehen. Poſitive Elektrizität ift dann der überwiegenden 
Dehnkraft, negative der überwiegenven Anziehungskraft zuzufchreiben, und 
da ſich gleichnamige Kräfte nicht dulden, fo ftoßen ſich auch die gleich- 
namigen Gleftrizitäten ab. Die entgegengeleßten Kräfte, welche fich eins 
anber anziehen, verurfachen auch vie Anziehung beiver Cleftrizitäten. 

6 228. (Säjlagweite) Iſolirte Leiter, die unter fi und mit dem 
Conductor verbunden find, machen mit diefem ein Ganzes aus, und 
werden insgefammt wie der Conductor eleftrifirt, was man mitunter 
auch die Mittbeilung der Elektrizität zu nennen pflegt, durch 
welche jedoch das Gewicht der Körper nicht im mindeften verändert wird, 
obgleich man annehmen könnte, daß die Polarität der eleftrijchen Kräfte 
in den Theilchen des Körpers, dem leftrizität mitgetheilt wurde, fich 
gefleigert habe. Der Funke aber, den man einem elektrifirten Leiter 
burch einen nichtelektrifirten entlocken kann, ift jedoch ftärfer und heftiger, 
wenn beine Leiter nicht in unmittelbarer Berührung find, fonvern die 
auf ihren Oberflächen ſich lagernden entgegengefegten Kleftrizitäten noch 
eine gewifle Entfernung von einander haben, wo fie dann deſto heftiger 
einander entgegen eilen. Den Raum, innerhalb welchen Bunfen aus 
einem eleftrifirten Körper gezogen werden können, nennt man die elef- 
trifhe Schlagmweite bed Körperd. Die Größe der Schlagmeite eines 
Conductors hängt nicht nur von der Stärke feiner Eleftrizität ab, fon» 
bern auch von der Geſtalt und der Leitungsfähigfeit des ihn genäberten 
Körperd, und ift bei trodener, nicht leitender Luft allemal, unter foaft 
gleichen Umſtaͤnden, größer, als bei feuchter Luft, die mehr leitend tft. 
VBeträgt die Schlagweite 4 Zoll, fo fagt man, der Conductor gebe vier- 
zöllige, beträgt fie 5 Zoll, fo ſagt man, er gebe fünfzölige Funken u. |. w. 
Die große, von Cuthberſon verfertigte Eleftrificmajchine in dem Tey⸗ 
ler’ihen Mufeum zu Harlem, mit zwei, 71, Zoll von einander abftehen- 
ben Glasſcheiben, von denen jede 65 englifche Zoll Durchmefler bat, und 
deren Reibzeug aus acht Kiffen befteht, von denen jenes 15 Zoll lang 








ift, Hat einen Conductor, deſſen Oberfläche über 23 Quadratfuß beträgt. 
Diefer Conductor gibt vier und zwanzig zöllige Funken, welche die Dide 
eines Weverfield haben. Da es bei ver Mittheilung ver Elektrizität, oder 
nah der Symmer’jchen Hypotheſe, bei ver fich frei lagernden Elektrizität, 
nicht auf die Maſſe ver leitenden Körper, ſondern auf deren Oberfläde 
ankommt, fo wird einem Körper, ver z. B. vreimal mehr Oberfläche bat, 
als ein anderer, unter gleichen Umſtaͤnden, auch vreimal mehr Elektrizität 
mitgetheilt, ober frei gemacht. Dem Abnlih ift auch die Dichte Der 
Elektrizität. Man verfteht darunter dad Verhältnig einer Eleftrizi- 
tätmenge zu ver Oberfläche des Körpers, auf ver fie ſich verbreitet. 
Nimmt die Eleftrizitätmenge für viefelbe Oberfläche zu, fo vergrößert ſich 
auch ihre Dichte um eben fo viel, als ihre Zunahme beträgt. 

6 229. (WVertheilung) Aber auch ohne eine ſolche Mittheilung der 
Giektrizität, die in dem ifolirten Körper, dem fie mitgetheilt worben if, 
dadurch nicht aufhört, daß man ihn von dem Conductor entfernt, ſondern 
dann erft, wenn fie ihm durch irgend einen Umſtand wieder entzogen 
wird, 3. B. durch einen andern Leiter, durch allmählige Ableitung in 
feuchter Luft u. f. w., äußert fi vie Wirkſamkeit ver Glektrizität eines 
Körpers auf andere Kbrper auch außerhalb ver Schlagweite. Wenn z. B. 
eine geriebene Slasröhre, deren Glektrizität aljo pofitio ift, gegen einen 
Metallſtab gehalten wird, fo zeigt ſich das Ende des Stabes, welches ver 
Nöhre zugefehrt ift, negativ eleftrifirt, auch dann, wenn ver Stab von 
der Röhre fo weit entfernt ift, vaß eine eigentlidhe Mittheilung ber Elek⸗ 
teizität nicht flattfinden Tann. Diefe Wirkfamfeit ver Elektrizität inner- 
halb eined Raumes, ver größer tft, als die Schlagmeite, wird ver elef- 
trifhe Wirkungskreis oder die eleftrifhe Atmofpbäre 
genannt. Ein ifolirter Leiter, welcher in den elektriſchen Wirkungskreis 
eines elektrifirten Körpers kommt, wird daher ebenfalls elektriſtrt. Die 
beiden Eleftrizitäten des Leiters werden bann in dem elektrifchen Wir- 
kungskreiſe eines elektriſtrten Körpers aud dem Gleichgewicht gebracht, 
ohne ſich mit ver freien Elektrizitaͤt des elektrifirten Körpers vereinigen 
zu können. Diefe Art, einen Körper zu elektrifiren, wird die Verthei— 
lung der Elektrizität genannt. Hat ver eleftrifirte Körper, ver bie 
Bertbeilung bewirkt, pofttive Elektrizität, fo befommt ver Theil des ifolir- 
ten Leiters, welcher dem elektrifirten Körper am nächiten iſt, negative, 
der entferntere Theil pofitive Glektrizität, welcher Ball umgekehrt ift, 
wenn ver eleftrifirte Körper negative Elektrizität hat. Die Elektrizität 
bes ifolirten Körperd dauert aber nur fo lange, als er in dem Wirfungs- 
freiß des eleftrifirten Körpers fi) befindet, folglich hat auch Feine Mit- 
theilung, fondern nur eine Bertheilung in dem ijolirten Neiter Statt 
gefunden. Einen Verſuch hierüber kann man mit einem iſolirten metallnen 
Cylinder machen, an veflen beiden Enven ein Fadenelektroſkop angebracht 
if. Bringt man diefen Eylinver in ven elektrifchen Wirfungsfreis einer 
pofttio elektriſtrten Glasröhre, fo wird das Cleftroffop am vorvern Ende 
(na der Glasröhre zu) negative, das .an dem anvern Ende pofltive 
Glektrizität zeigen. Der Cylinder ift alſo eleftrifirt geworben, fo wie 
man aber die Röhre entfernt, gehen auch die Fäden eines jenen Elektro⸗ 
flop8 wieder zufammen, ver Cylinder hört alfo auf elektriſirt zu ſeyn, 
und bat folglich keine Glektrizität mitgetheilt befommen. Obgleich nun 
feine Mittheilung der Elektrizität erfolgt, ohne daß nicht erft eine Ders 
— vorausgegangen ſeyn muß, fo kann doch in vielen Fällen eine 
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Na dem Franuk lin'ſchen Syſtem iſt vie Vertbellung ver Elektri⸗ 
zitat eine Folge ver zurüdfloßennen Kraft, welche vie elekirifche Materie, 
die fih in einem Körper angehäuft hat, auf jede elektrifche Diaterie, vie 
ihr nahe if, ausübt, Daher in ver Nähe eines durch Ueberfluß, alfo 
poſitiv elektrifirten Körperd, ein negativer Zuſtand, ein Mangel, ent» 
fiehen muß. If aber ein Körper aus Mangel, alſo negativ elektriftet, 
fo fucht er diefen Mangel aus ven ihm nahen Körpern zu erfehen. Kann 
nun fein Uebergang erfolgen, fo bäuft fich doch die eleftrifche Materie in 
ver Nähe des elektrifirten Kdrpers an, und es muß ein pofttiver Zuſtand 
entfiehen. Noch einfacher ift vie Erklärung ver Gleftrizitätävertheilung 
nah dem Symmer'ſchen Syſtem, wenn man bebenft, daß die beiden 
entgegengefegten Elektrizitaͤten eine ſolche Berwanbtichaft zufammen haben, 
vaß fie auch in dem Ball, mo ſie fich nicht wirklich mit einander ver⸗ 
einigen können, Boch ſchon in gewiflen Entfernungen jo aufeinander 
wirten, daß ſich in ver Nähe eines pofitiv elektrifirten Kbrpers vie negative 
Gleftrizität anhäuft, und umgekehrt. Die ſich anziehenden GEleftrizitäten 
ſcheinen da gleichſam ven Moment ihrer Vereinigung, nach der fie fireben, 
erwarten zu wollen. 

6 2330. Gerſtarkte Elektrizitat) Mufhenbröd in Leyden wollte 
Wafler in einem Glaſe elektrifiren, und that dieß durch einen hineinge⸗ 
ſtellten Metallſtab. Als er nun die Flaſche mit der einen Sand hielt, 
und mit der anbern biefen Stab berührte, erhielt er einen heftigen Schlag, 
ber ihm durch Bruft und Arme ging. Zu derſelben Zeit, ed war im 
Jahre 1745, machte auch der Dombechant von Kleift zu Gamin im 
Pommern, der Eifenfeile in einem gläfernen Becher eleftrificen wollte, 
die Entdeckung, daß bei ver Berührung des Glaſes mit der einen und bes 
hineingeſteckten Metallſtabes mit ver andern Hand er einen Schlag befam, 
der ihn mächtig erfchütterte. Bald fanden ſich dann auch die Beringungen 
zur Cinrichtung von Flaſchen, vie zur Hervorbringung dieſer Ericheinung 
erforderlich find. Nach ihren Erfindern wurbe nachher auch eine foldhe 
Flaſche theild die Leyden'ſche, theild die Kleift’fche genannt. Gegen⸗ 
rer beißt fie Die Verſtärkungsflaſche oder die Erſchütterungs⸗ 

aſche. 

Um ſie zu verfertigen, nimmt man eine weite Flaſche von dünnem 
Glaſe, und belegt ſowohl ihre ganze innere, als ganze äußere Flaͤche mit 
einem gut leitenden Kbrper, wozu man gewöhnlich Staniol oder Gold» 
blättchen gebraucht, jenoch fo, daß fomohl von innen als außen noch 
einige Zoll von dem obern Rand der Flaſche unbelegt bleiben, damit bie 
beiben leitenden Belegungen feine elektriiche Gemeinfchaft zufammen haben, 
und übersieht auch wohl noc ven unbelegten Rand, um leitende Beuchtig« 
£eiten von ihm abzuhalten, mit einem harzigen Birnip. Gin runder Metall 
ſtab, deſſen oberes Ende eine metallne Kugel trägt, gebt von ber innern 
Belegung, die er in mehreren Punkten berührt, durch eine Bappicheibe, 
welche die Deffnung ver Flaſche bevedt, einige Zoll hoch beraus, und 
bildet demnach eine Bortfegung der innern Belegung. 

Stelt man nun eine folche Flaſche jo an den Conductor einer in 
Tätigkeit gelegten Elektriſtrmaſchine, daß ver hervorragende Knopf ber 
innern Belegung ven Conductor berührt, und die Außere Belegung nicht 
iſolirt ift, fo wird die Blafche dadurch mir Elektrizität geladen, und bie 
Elektrizität kann hierdurch fo verflärkt werben, daß Jever, ber mit einer 
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Gefahr fommen kann. Auch dadurch Tann man vie Flaſche laden, das 
man die hervorragende Kugel dem Conbuctor bloß nähert, wo bank 
fleine Funken aus vemfelben gegen den Knopf fahren. Ie mehr ſich bie 
Blafche ladet, deſto langfamer und matter fommen die Yunfen zum Bor: 
fein, und wenn fle einen recht langfamen und matten Gang anzunehmen 
anfangen, dann ift e8 Zeit, mit ver Ladung einzuhalten. 

Die Erfchütterung zeigt fi) aber nur dann, wenn man bie innere 
und äußere Belegung zugleich anfaßt, indem man den hervorragenden 
Knopf mit der einen, und die äußere Belegung zugleich mit der andern 
Hand berührt. Faßt man die Außere nidht ifolirte Belegung allein an, 
fo tft, wie fi dieſes von felbft ergibt, Feine Spur einer Elektrizität zu 
bemerfen. Auch kann man, wenn die äußere Belegung nicht angefaft 
wird, dem hervorragenden Knopfe der innern Belegung einen finger: 
fndchel nähern, und Fleine Funken, die wohl etwas flechen, aber nicht 
erfchüttern, aus ihm heraußziehen. Da die innere Belegung ihre Elektri⸗ 
zität nicht, wie diefes bei dem Conbuctor der Fall ift, durch einen ein- 
zigen ſolchen Funken wieder verliert, fo kann man auf viefe Weiſe bie 
Flaſche nach und nach Iangfam wieder entladen. Um aber eine flarf 
geladene Flaſche ohne Nachteil auf einmal entlaven zu fünnen, mus 
man ſich eines eignen Ausladers bebienen. Diefer befteht aus einem 
halbfreisförmig gebogenen Meffingpraht, veflen beide Enven mit Fleinen 
Metallfugeln verfeben find, von ver Einrichtung, daß man mit ver einen 
Kugel das innere Belege oder den hervorragenden Knopf, mit der anderen 
dad Außere Belege der Flaſche berühren fann, deſſen Griff aber, woran 
man ihn faßt, von Glas oder auf irgend eine Weife ifolirt if. Noch 
ehe die Kugel des Ausladers den Knopf der innern Belegung berührt, 
entlavet fih fchon vie Flaſche durch einen Frachenvden Bunfen, jo wie bie 
andere Kugel des Ausladers an der äußern Belegung anliegt, ohne vap 
man, da der Handgriff ifolirt iſt, auch nur im mindeſten davon erfchüttert 
werde. Bei einer ſtark geladnen Flaſche bleibt indeſſen auch nach dieſer 
Entladung noch immer ein Rüdftand, ein Reſiduum, in der Flaſche 
zurüd, ver erft durch eine zweite Entladung berausgezogen werden kann, 
und oft noch ftarf genug iſt, um den Körper zu erfchüttern, wenn man 
die innere und äußere Belegung der Flaſche mit der Hand berührt. 

Faßt man diefe Erfcheinungen überlegenn auf, fo wird man bald 
berauöbringen, wie fie ſich fomohl nach dem unitarifchen, als pualiftifchen 
Syſtem, ohne viele Schwierigkeiten erklären Laflen, wenn man das Geſetß 
der DVertheilung dabei vor Augen bat. Nach dem unitarifchen Syſtem 
wird auf der innern Belegung ver Flaſche, wenn fle poſitiv gelaben mir, 
die elektrifche Materie angebäuft, wodurch die in ihrem Wirkungsfreis 
auf der äußern Belegung befindliche zurüdgeftoßen wird, daher innerhalb 
der Flaſche Ueberfchuß, alfo pofttive, auf der äußern Belegung Mangel, 
alfo negative Elektrizität if. Da aber die beiden Belegungen durch ven 
unbelegten Rand ver Flaſche eine elektrifche Ifolirung haben, fo kann 
fih die Elektrizität ver äußern mit ber der innern Belegung nur erfl 
dann vereinigen, wenn fie in leitende Verbindung Eommen, und biejes 
findet Statt, wenn man beide Belegungen mit der Hand oder einem Aus⸗ 
laver berührt. Nach dem vualiftifchen Syfleme befommt vie innere Bele⸗ 
gung pofitive Elektrizität von dem Conductor zugeführt, dem fle Dagegen 
negative abgibt. Je mehr dieſes der Ball ift, deſto mehr wird auch die 
Gleftrizität der Außern Belegung verteilt, ohne daß, wegen des zwiſchen 
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beiden beſindlichen Glasrands, eine Vereinigung flattfinden kann, und fo 
haͤuft ſich auf ber Außern Belegung negative Elektrizität an. Werden 
dann beide durch einen leitenden Körper in Verbindung gebradht, fo 
fließen fie fchnel und heftig zufammen, und die Flaſche wird entlaven. 

Da aber vie innere Belegung nicht nur einen elektriſchen Wirkungs⸗ 
kreis, ſondern auch eine elektriſche Schlagweite hat, die ſich immer deſto⸗ 
mehr erweitert, je flärfer man vie Flaſche ladet, fo Tann die Ladung 
endlich ſo flarf werben, daß fle vie Äußere Belegung erreicht. So mie 
aber dieſer Umftand eintritt, entlavet fih die Flaſche von felbft, und 
wird zertrümmert over durchloͤchert. Eben fo kann auch eine Selbftent- 
ladung erfolgen, wenn ver unbelegte Rand ver Blafche flaubig ober 
feucht ift, wodurch die innere und äußere Belegung in leitende Verbin⸗ 
dung kommen. 

Die verftärkte Elektrizität einer gelapenen Flaſche befteht demnach in 
der Anhäufung der entgegengefesten Eleftrizitäten auf ven beiden Bele- 
gungen, wobei jenocdh vie Eleftrizität ver innern Belegung immer etwas 
ftärker ift, ald die der Aufern. Auf das Elektrometer kann nur biefer 
Meberfchuß allein eine Wirkfamfeit zeigen. Daher kommt ed auch, daß 
ein Ouabranteleftrometer, dad man während der Ladung auf ven Eon« 
ductor ſetzt, nicht fo hoch fteigt, ald wenn man durch eine gleiche Anzahl 
von Umprehungen ven Conductor allein eleftrifirt. Eben jo leicht laͤßt 

ch auch einfehen, warum die Flaſche bei'm Laden nicht tjolirt fein barf. 
Iſt fie wirklich ifolirt, fteht fie z.B. während ver Ladung auf Glas, Harz 
oder Seide, fo kann die negative Elektrizität ver äußern Flaͤche ſich nicht 
von ihrer poſttiven los machen, dieſe kann nun nicht abfirbmen, und es 
findet auch Feine Vertheilung att. Die innere Ladung kann daher nur 
ſehr ſchwach ausfallen. Uebrigens kann man eine Flaſche auch dadurch 
laden, daß man die äußere Belegung an ven Conductor hält, indem man 
die Flaſche bei dem hervorragenden Knopf der innern Belegung faßt. 
Alsdenn wird zwar die äußere Belegung pofltiv, pie innere negativ elef« 
trifirt werden, allein alle Erjcheinungen, wie leicht zu erachten, durchaus 
dieſelben bleiben. Weil nun Alles, was zwiſchen der leitenden Verbin⸗ 
dung der beiden Belege einer —— ſich befindet, bei der 
Entladung derſelben heftig erſchüttert wird, ſo nennt man dieſe Verbin⸗ 
dung den Erſchütterungskreis. 

Zu bemerken iſt jedoch, daß die verſtaͤrkte Elektrizitaͤt einer Verſtaͤr⸗ 
kungsflaſche nicht ſowohl in den beiden Belegungen, als vielmehr auf den 
Flaͤchen des Glaſes ſelbſt befindlich iſt. Die metalliſchen Belegungen 
dienen eigentlich nur dazu, die Flaſche mit einem Male entladen zu 
konnen. Hiervon kann man ſich überzeugen, wenn man bie Flaſche, ſtatt 
der aͤußern Belegung, in einen Pappuͤberzug ſetzt, in den ſie ordentlich 
einpaßt, und dieſen mit Staniol überzieht. Dieſer bildet dann bie äußere 
Belegung; auf ähnliche Weile muß man auch innerhalb der Flaſche einen 
metallifchen Veberzug anbringen, der als innere Belegung dient. Nimmt 
man nun, nachdem die Flaſche geladen if, beide Belegungen hinweg, 
die innere jedoch, wie ſich das von jelbft verfteht, mittelit eines iſoliren⸗ 
ben Handgriffs, fo bleibt vie Flaſche dennoch geladen, und kann noch 
immer, auch wenn man ihr andere Belegungen anlegt, entladen werben. 

Weil in ver Luft viele leitende Dünfte enthalten find, fo kann auch 
eine gelapne Berftärkungsflafche, wenn fle vom Eonpuctor entfernt wird, 
ihre Ladung nicht auf lange Beit behalten. Indeſſen hat man doch einen 
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welches dadurch geſchieht, daß man von dem Meibzeug eine Metallkette 
auf ven Erdboden herabbängen läßt. WIN man aber den Conductor bloß 
negativ elektrifiren, fo muß- man Ihm andere Arme einfegen, purch welche 
er mit dem Neidzeug, wie vorbin mit der Scheibe, in Verbindung kommt, 
ſodann dieſes tfoliren, dagegen aber die Scheibe in metallifche Verbindung 
mit dem Erdboden bringen, und auch fonft noch die in ihr rege werdende 
Elektrizität durch Metallſpitzen To viel als möglich ableiten. Wird nun⸗ 
mehr die Scheibe gedreht, fo wird ver Conductor negativ elektrifirt. 
Diefes kann man durch ein oder zwei iſolirte Kügelchen, wie bereits 
erwähnt wurde, leicht inne werden. Da nämlich die Scheibe, ungeachtet 
der angebrachten Ableitung, als ein guter Nichtleiter, noch immer einige 
Blad» oder pofttive Gleftrizität behält, fo wird ein iſolirtes Kügelchen, 
dad nunmehr der Conpuctor abgeftoßen hat, von der Scheibe angezogen, 
und umgefehrt. Zwei ifolirte Kügelchen, von welchen das eine von dem 
negativ elektrifirten Conductor, das andere von der Scheibe abgeftoßen 
worden ift, ziehen ſich, einander genähert, auch fogleih an. 

Auch Daraus, dab ein ifolirtes Kügelchen, welches von einer elef- 
triftrten Glasſtange angezogen, dann abgeflößen worden ift, auch von dem 
Eondurtor abgeftoßen wird, in fo fern er mit ver Scheibe in Verbindung 
ift, fieht man, daß er in diefer Verbindung vie Glas- oder pofitive Elek⸗ 
trizität hat, und nennt ihn veßhalb auch den pofitiven Conductor. 
Ein ifolirtes Kügelchen, welches durch eine geriebene Siegelladftange 
eleftrifirt morben ift, wird daher von dem pofltinen Gontuctor angezogen, 
nachdem dieſe es abgeftoßen hat. Hingegen aber wird ein iſolirtes 
Kügelhen, welches von einer eleftrifirten Siegelladftange abgeftoßen 
worden tft, auch von dem Gonbuctor des Reibzeugs abgeftoßen, woraus 
fih fchließen Taßt, daß er in Verbindung nit dem Reibzeug die Harz- 
oder negative Gleftrizität angenommen haben muß. Der Conductor Des 
Retbzeugs heißt daher der negative Conductor. Ein ifolirtes 
Kügelchen, welches von einer eleftriftrten Glasſtange abgeftoßen worden 
ift, wird vom negativen Conductor angezogen. 

Die Elektrizität de8 negativen Conductors ift indeſſen gewöhnlid um 
Vieles fchwächer, als jene des poſitiven. Da aber dieſer Umftand wahr⸗ 
Icheinlich bloß daher rührt, daß man nicht im Stande ift, die Elektri⸗ 
zität der Scheibe fo vollſtändig abzuleiten, daß jene des Neibzeugd um 
nichts gejchwächt werde, fo läßt fich auch aus dieſer Ericheinung nicht 
folgern, daß die negative Elektrizität an und für fich von geringerer 
Wirkung, als die pofitive ſey. 

Man hat übrigens auc gefunden, daß Glas negativ, Harz pofitio 
elektrifirt wirp, wenn ſich die Beſchaffenheit des Reibzeugs ändert. Jenes 
wird negativ elektriſirt, wenn man es mit einem Kabenfell reibt, dieſes 
pofitiv, wenn e8 mit Schmefel oder Amalgama gerieben wird. 

Kine anderweitige merkwürdige Derfchievenheit der entgegeiegten 
Gfektrizitäten, obgleich von geringer Zuverläffigfeit, fann man im 
Vinftern wahrnehmen, wenn man die Kichtgeftalten bemerkt, weldye bei 
dem Ausſtrömen ver Elefrizität durch Spigen zum Vorſchein kommen. 
Wenn man nämlich mit einem fpigen meffingenen Stift dem poſttiv 
elektrifirten Conductor nahe fommt, fo zeigt ſich an der Spike des Stifte, 
noch in ziemlicher Entfernung vom Conductor, ein leuchtender Stern, 
der zwar nicht größer, aber immer Tebhafter wird, je näher man dem 
Empuctor fomnt. Seht man aber ven Stift mit feinem fiumpfen Ende 
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in eine Tleine Deffnung des Conbuctord ein, und nähert deſſen hervor⸗ 
ſtehender Spite die Hand, oder irgend einen Reiter, fo flieht man, flatt 
des Sterns, einen Teuchtenven Pinfel ausfirömen. Iſt aber ver Con⸗ 
ductor negativ eleftriftrt, fo dreht fich die Erſcheinung um. Bel dem erft 
angegebenen Verſuche fommt nunmehr der Teuchtenne Pinfel, bei dem 
andern aber der leuchtende Stern zum Borfchein. 

Noch beſonders wird bei dem Verſuche mit dem leuchtenden Vinſel 
die Aufmerkiamkelt auf ein Blafen gelenkt, welches um ven Pinfel ber 
flatt Hat, und dad dem Wehen eines ſanften Windes vergleichbar ift, 
was man ten eleftrifhen Wind zu nennen pflegt. Mit einer Licht- 
flamme, die man dem Pinfel vorbält, kann man dieſes Blafen fehen, 
an der Hand kann man es fühlen. Durch die Ausftrömung aus der 
Spige des Stifts, der auf dem Conductor angebracht ift, wird aber bie 
Luft um den Conductor herum ebenfalls eleftrifiet. Im dieſem Zuftand, 
wo fie mit dem Conductor gleichartige Cleftrizität befitt, wird fle von 
ihm abgeftoßen, und eben jo ftoßen ſich auch die eleftriftrten Luftſchichten 
unter einander felbft ab, und gerathen in Bewegung. In ten feinen 
Härchen der Gefichtöhaut verurfacht denn dieſes Blafen jenes Gefühl, als 
ob man mit dem Geficht in ein Spinnengemwebe gerathe. 

F 226. Elektrometer) Auf dem Geſetz, daß gleichartige Elektrizitäten 
ſich abſtoßen, entgegengeſetzte ſich anziehen, beruht vie Verfertigung von 
Werkzeugen, mit welchen man ſchaͤtzen oder meſſen kann, ob ſich die Elek⸗ 
trizität in einem Koͤrper verflärfe, und ob ſie eine poſitive oder negative 
fey. Ein folches Werfzeug wird ein Eleftrometer over Elektroſkop 
genannt, und obgleich dieſe Werfzeuge Feine Vollſtändigkeit befigen, fo 
find fie doch bei vielen Verſuchen nicht Leicht zu entbehren. Es gibt 
vielerlei Arten folder Eleftrizitätsmefler; einige dienen beſonders dazu, 
eine fehr ſchwache Elektrizität fennbar zu machen, wo fle dann Mikro⸗ 
eleftrometer heißen, während andere, die man Mefaeleftrometer 
nennt, umgekehrt zur Meffung einer ftarfen Elektrizität eingerichtet find. 
Lufteleftrometer dienen beſonders zur Unterſuchung ver atmofphäri- 
fhen Elektrizität. Sehr einfah iſt das Fadenelektroſkop. Diefes 
befteht aus zwei Kügelchen von Kork over Hollundermark an leinenen 
Fäden, die zufammen an einem feinenen Baden hingen. Werben fle an 
einem eleftrifirten Körper angehängt, fo gehen fe, je mehr deſſen Elektri⸗ 
zität zunimmt, auch deſto meiter auseinander. ©enauer ift dad Qua—⸗ 
pranteleftrometer von Henley. Es befteht dieſes Elektrometer aus 

Fig. 195. einem SHalbfreis von Elfenbein oder Glas (Big. 195), der 

ın Grade eingetheilt, und an einer fenfrechten Säule von 
nicht gepdrrtem Hola, am beften von Burbaum, befeftigt 
tft. Ein Korkfügelchen hängt vom Mittelpunkt ves Halb 
kreiſes penvelartig und parallel mit ver Säule herab. Wird 
nun das Eleftrometer durch irgend eine paſſende Vorrich⸗ 
tung auf einen eleftrifirten Körper, z. B. auf den Conduc⸗ 
tor der Glektrifirmafchine, geſetzt, ſo nimmt ed auch veilen 
Elektrizität an, Säule und Pendel werden dann ebenfalls 
gleichartig und gleich Fark elektrifter, daher dieſes von jener 
abgeſtoßen wird. Das Pendel fteigt nun an dem grabuir- 
ten Kreisbogen hinauf, um fo höher, je flärfer die Elektri⸗ 
zität ift, deren Zunahme fich dann an ven Graden meſſen TAßt. 

Außer dieſen beiden Elektrometern bat man auch Gleftrometer von 
Goloblättchen, Strohhaͤlmchen und noch viele andere. 
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Daß man ein Elektrometer auch gebrauchen kann, um zu erforfchen, 
ob ein anderer Körper pofitiv ober negativ elektriftrt fen, Teuchtet einem 
bald ein. Dan darf z. B. nur pas Fadenelektrometer pofitiv elektriftren, 
und dann in vie Nähe des Körpers bringen, deſſen Glektrizitätsart man 
erforfchen will. Ift fie auch pofitiv, fo geben vie Kügelchen noch weiter 
auseinander; ift fie aber negativ, fo gehen vie Kügelchen zufanmen. 

F 227. (Glektrizitäts-Iheorien ) Es Laßt fich Teiche venfen, daß ſeit ver 
Zeit, wo man anfing, die elektrifchen Erfcheinungen näher zu unterfuchen, 
und beſonders feit der Erfindung ver Elektriftrmafchine, Tein audgezeichneter 
Phyfiker diefe Ericheinungen an ſich vorübergehen ließ, ohne an beren 
Erklärungen ſich zu verfucdhen. Durch die ungemein rafchen Fortſchritte, 
welche in viefen Zweig ver Naturlehre feit ver lebten Hälfte des vorigen 
Jahrhunderts gemacht wurden, haben aber die früheren Erklärungsarten, 
als unftatthaft und unzureichend, ihren Werth fchnell wieder verloren, und 
andern Plab machen müflen, die mehr dem Weſen viefer Erfcheinungen 
zu entfprechen vermochten. Zwei biefer Grflärungsarten, von denen vie 
eine die Hypotheſe over dad Syflem der Unitarier, die andere 
die Hypotheſe over das Syſtem der Dualiften genannt wirh, 
haben unter allen andern vie beifälligfte Aufnahme gefunden, und bis auf 
die neuefte Zeit, wo man zur Erklärung ver eleftrifchen Erfcheinungen 
zwei Polarfräfte gelten läßt ($ 222) ein vorzügliches Bürgerrecht in ver 
Phyſik erlangt. 

Nah dem unitarifchen Shfteme, welches auch nach feinem Erfinder 
das Franklin'ſche genannt wird, find alle elektrifche Erfcheinungen als 
Wirkungen einer einzigen Materie zu betrachten, die von unendlicher 
Beinheit ift, und deßhalb durch alle Körper fich zu verbreiten vermag. Die 
Theilchen viefer elektriichen Materie haben das eigenthüämliche :Beftreben, 
ſich untereinander abzuftoßen, werden aber von allen Körpern angezogen, 
jedoch, nach dem verfchievenen Grad der Verwandtfchaft, von einem Körper 
mehr, von einem anderen meniger, fo daB jeder Körper irgend eine 
beftimmte Dienge von biefer Materie enthalten Eann. Diefer Zuſtand, ven 
Franklin ven natürlihen Zuſtand der Elektrizität eines 
Körpers nannte, tft alfo der Zuftand des Gleichgewichts, und fo lange 
biefer dauert, ift der Körper mit elektrifcher Materie gelättigt, und feine 
elettrifche Erfcheinung wahrzunehmen. Tritt aber ein Körper aus dieſem 
Zuſtand heraus, dadurch, daß fidy die eleftrifche Materie in ihm anbäuft 
und er überfättigt wird, fo ift er elektrifirt, und zwar in dieſem Falle 
pofitiv. Wird Hingegen einem Körper von der eleftrifchen Materie, vie 
er in feinem natürlichen Zuſtand zu enthalten vermag, etwas entzogen, 
fo hört das Gleichgewicht abermald auf, und nun ijt ver Körper wiederum 
eleftrifirt, aber feine Gleftrizität ift jept negativ. ine jede elektrifche 
Erſcheinung ift alfo nichts Anders, als ein Beftreben, das aufgehobene 
elektrifche Gleichgewicht wieder herzuftellen, nur daß die pofttive Eleftrizi= 
tät einen Ueberfluß, die negative einen Mangel anzeige. 

Es ift unläugbar, daß viele eleftrifche Erfcheinungen mit Hülfe dieſer 
Hypotheſe erflärbar werden. Wird Glas gerieben, jo wird dadurch dem 
Reibzeug elektriiche Materie entzogen, vie ſich ſodann, va Glas ein guter 
Nichtleiter ift, auf deſſen Oberfläche anhäuft. Das Glas wird alfo durch 
die Ueberfättigung poſitiv, das Reibzeug, durch den Abgang, negativ elef- 
triftrt. Iſt dabei dad Reibzeug ifolirt, fo Fann das Glas darum nicht 
ſtark elektriſtrt werden, weil ver Vorrath eleftrifcher Materie, welche in 
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dem Reibzeug enthalten ift, durch dad Reiben bald erfhöpft wird. Deßhalb 
muß man, um dem Glas einen beliebig hohen Grad von Cleftrizität 
ertheilen zu köͤnnen, das Neibzeug durch einen Leiter mit dem Erdboden 
verbinden. In dem Maße, wie es nun feine Gleftrizität dem Glaſe 
abgibt, wird ihm dann immer wieder neue aud dem Erdboden zugeführt, 
wodurch es ſtets feinen natürlichen Zuftand behält. Ift das Glas oder 
der pofitive Conductor und auch das Reibzeug in leitender Verbindung 
mit dem Erdboden, fo kann gar Feine Elektrizität bemerkbar werben, weil 
in diefem Falle jeder Zufluß derſelben im Glaſe oder dem Conductor auch 
fogleich wiever abgeleitet, und jeder Abgang im Reibzeug auch fogleich 
wieder erfett wird, und ein noch fo anhaltendes Reiben in dieſem Falle 
feine Störung des Gleichgewichts bewirken kann. Auch in dem alle, 
wo der pofttive Conductor zugleich mit dem Neibzeug in leitender Verbin⸗ 
dung ift, kann feine Cleftrizität bemerkbar merven, weil er immer vie 
Gleftrizität, die ihm das Glas zuführt, wieder an das Reibzeug abgibt. 
If das Glas in leitender Verbindung mit dem Erdboden, das Reibzeug 
hingegen ifolirt, fo wird die Anhäufung ver eleftriichen Materie auf dem 
Glaſe auch wieder abgeleitet, und das Reibzeug, welches jegt einen Mangel 
an feinem natürlichen Zuftann bat, ift negativ eleftrifirt. Aus dem 
Beftreben ver eleftrifhen Materie, ihr aufgehobened Gleichgewicht wieder 
herzuftellen, erklären ſich auch die erwähnten fonverbaren Lichterſcheinun⸗ 
gen (6 225). Aus der Spite im pofitiven Conductor ftrömt, des Ueber- 
fluffes wegen, Elektrizität aus, vie Beuerbüfchel find dann lang und flarf, 
und befommen dadurch die Form eines Pinfeld. Die Spige im negativen 
Conductor aber, welche aus Mangel elektrifirt ift, jucht vem Körper, ven 
man ihr nähert, Elektrizität zu entreißen, vie nun, aber freilich nur in 
geringer Menge, in ihr einftrdmt, vie Beuerbüfchel find dann kurz und 
ſchwach, nur flern= oder punftartig. Der Funke, ven man aus dem 
pofitiven Conductor erhält, wenn man ihm einen Leiter nähert, fährt 
demnach aus diefem Conductor heraus, allein ver Funke, den man bei ber 
Näherung eines Leiters gegen den negativen Conductor wahrnimmt, fommt 
aus dem Leiter und fährt in den Conductor hinein, um ven Mangel 
zu erjeßen. 

Diefes Auöftrömen des elektrifchen Lichts in dem einen, fo wie deſſen 
Einftrömen in dem andern Ball, ift aber nicht nur, bei der ungebeuern 
Gefchwindigfeit, mit welcher vie Bewegung erfolgt, an und für fich gar 
nicht mehr zu beobachten möglich, fondern auch mit dem Blaſen nicht 
wohl vereinbarlih, da dieſes allemal, fowohl bei pofitiver als negativer 
Gleftrizität, wenn gleich bei legterer etwas ſchwächer, von ver Spike 
abwärts geht, wodurch doch offenbar in beiden Faͤllen Gleftrizität auszu= 
firömen fcheint. So einfach daher auch das Franklin'ſche Syſtem vie bier 
angegebenen elektriihen Ericheinungen zu erklären vermag, fo hat es doch 
bierin einem Einwurf zu begegnen, den es ſchwer von ſich abwehren kann. 

Woher es envlich komme, daß zwei Körper mit gleichartiger Elektri⸗ 
zität fich anziehen, mit ungleichartiger ſich abftoßen, ſucht man nad) dieſem 
Spftem auf folgenve Weile zu erklären: Sind beine Körper pofitiv elektri⸗ 
firt, fo ftrömt aus beiden elektriſche Materie aus, die fich, wenn bie 
Körper fich nähern, um dieſe herum brängt und anhäuft, daher fie aus⸗ 
einander treibt und zurüfftdßt. Kommt aber ein poſttiv eleftrifirter Körper 
in die Nähe eined negativ elektrifirten, fo firdmt vie Ueberfüllung bes 
einen Koͤrpers in den andern über, und es erfolgt eine Anziehung. In 
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bem alle endlich, mo beine Körper negativ elektriſirt ſtad, liegt zwiſchen 
beiden eine eleftriiche Materie im natürlichen Zuſtand. Da viefe aber 
Dichter ift, als die negative Eleftrizität der Kbrper, fo ſucht fie fi) anszu⸗ 
breiten, und treibt die Körper auseinander. 

Daß au dieſe Erflärungsart etwas gezwungen und unbefriebigent 
ift, kann nicht verfannt werben, und dieſes eben hat viele Bhyfifer bewe- 
gen, vie eleftriichen Erfcheinungen lieber nah dem bualiftifchen Suftem, 
welches man auch nach feinem Grfinder, Robert Syumer, das Sym⸗ 
mer’fche nennt, zu erklären. Nach dieſem Syſteme find alle dieſe Erſchei⸗ 
nungen Wirkungen zweier eleftrifcher Materien, die jich, ver Berwanpt 
[haft wegen, die fie zufammen haben, fchon in ziemlicher Entfernung 
einander anziehen, ſich auch überall, wo fie frei werben und Fein Hinder⸗ 
niß finden, Tchnell und beftig miteinander vereinigen, währen hingegen 
jede ihre eigenen Theilchen abflößt. Bon dieſen beiden Elektrizitäten, 
von welchen zwar jede für fi) allein von gleicher Wirkung iſt, wie bie 
andere, wird dann die eine die pofitive, die andere bie negative 
genannt. So lange nun beide Gleftrizitäten in einem Körper miteinanver 
verbunden find, neutralifiren fie fich wechieljeitig, und fo lange dieſer 
gebundene Zufland, ven man ald den Nullzuſtand anjehen kann, vorban- 
den ift, zeigt ſich auch Feine Spur irgend einer eleftriichen Ericheinung. 
Wird aber dieſer Zuftand auf irgend eine Weife aufgehoben, und 
dadurch beide Kleftrizitäten von einander getrennt, fo zeigen ficdh wie 
Kbrper elektrifirt. 

Aus viefer Hypotheſe, die zwar, wegen ver Annahme zweier elektri- 
ſchen Stoffe, weniger einfach tft, ald die Franklin'ſche, weldhe nur auf 
der Annahme eines einzigen eleftrifchen Stoffes berubt, laſſen ſich jedoch 
die elektriſchen Erſcheinungen, zumal ihrem gegenwärtigen Umfange nadh, 
ungezwungener und paſſender erklären. Reiben ift eines ver Mittel, wie 
in den Körpern gebundenen entgegengefesten @Eleftrizitäten von einander 
zu trennen. Wird nun Glas mit Amalgama gerieben, fo werden die im 
Glaſe und im Reibzeug ruhenven Eleftrizitäten erregt, die pofitive Elektri⸗ 
zität des Glaſes lagert fi auf bie Oberfläche des Glaſes, die negative 
des Neibzeugd auf die Oberfläche des Reibzeugs. Welche ver beiden 
Glektrizitäten auf die Oberfläche des Reibers und des Reibzeugs übergeht, 
bängt vielleicht von der Verwandtſchaft viefer beiden Körper zu ber einen 
und der andern ber beiden entgegengefeßten Gleftrizitäten ab. Indeſſen 
ift noch fein allgemeines Geſetz befannt, nach melchem dieſes beftimmt 
werden koͤnnte. Die auf ver Oberfläche des Glaſes freie pofitive und bie 
auf der Oberfläche des Reibzeugs freie negative Eleftrizität fommen ſich 
entgegen, Eönnen ſich aber, da dad NReibzeug in leitender Verbindung mit 
dem Erdboden ift, wodurch ihm immer der innere Abgang wiener erſetzt 
wird, nicht mit einanver vereinigen, und finfen, fo wie das Reiben 
aufhört, wieder in ben gebundenen Zuſtand zurüd. So lunge aber pas 
Reiben dauert, wird nun auch in dem der Scheibe zugehdrigen Conductor 
pie Elektrizität erregt, und er wir ebenfalls, wenn er ifolist ift, poſttiv 
eleftrifirt, va er feinen negativen eleftrifchen Beſtandtheil dem am Glaſe 
haftenden freien pofitiven Beſtandtheil abgibt. Eben fo Iaflen fih auch 
die Erfcheinungen in Beziehung auf den negativen Conductor ohne Schwie⸗ 
tigkeit erflären, fo wie die übrigen Erfcheinungen, welche bereitö in ber 
Sranklin'ſchen Hypotheſe angeführt worden find. Rahert man dem pofttiven 

-ductor einen Leiter, fo vereinigt ſich ſeine freie pofitise Elektrizitaͤt 
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mit der negativen des Leiters ſehr fchnell und Beftig, wodurch dann ber 
fchlagende Bunfe enifteht. Nähere man einen Leiter dem negativen 
Conductor, jo vereinigt fich veflen freie negative Gleftrizität mit dem 
pojttiven des Leiters auf gleihe Weile, und der Erfolg ift auch verfelbe. 

Es ift übrigens nicht in Abrede zu fielen, daß auch dieſe Hypotheſe 
noch manche Lüde bat und viel zu wünfchen übrig läßt, und daß auch 
die Erfiheinung mit den Lichtbüſcheln nach diefen Syſteme nicht fo leicht 
ald nad) dem vorigen erflärbar wird, dagegen iſt aber die Erfcheinung 
ver elektrifchen Anziehung und Abſtoßung nach viefem Syſtem jehr einfach 
zu erklären, indem dieſe Ericheinung eigentlidy die Grundlage der ganzen 
Hypotheſe it. Daß gleich flarfe und ungleidhartige Clektrizitäten fich 
wechfelfeitig gänzlich zernichten müffen, bei ungleicher Stärke aber bie 
ſchwächere immer einen analogen Theil ver ftärfern aufheben muß, gebt 
ebenfalls jehr Leicht aus vieler Hypotheſe hervor. 

Beide Hypothejen gehören übrigens dem atomiftifchen Syſtem an. 
Nah dem dynamiſchen aber, welches auch bier wieder, wie bereits in 
den Kapiteln von ver Wärme und dem Fichte gezeigt worden ift, die elek⸗ 
triſchen Erſcheinungen aus der Ihätigfeit der beiden Grunpfräfte zu 
erflären fucht, find dieſe Erfcheinungen bloß Folgen dynamiſcher Bewe⸗ 
gungen, welche theils in ven eleftrifirten Körpern, theils in ver Luft 
und den Weuchtigkeiten, welche zwiſchen zwei eleftrifirten Leitern fich 
befinden, vorgeben. Bofttive Glektrizität ift dann der überwiegenden 
Dehnkraft, negative der überwiegenden Anziehungskraft zugufchreiben, und 
da ſich gleichnamige Kräfte nicht dulden, jo ftoßen ſich auch vie gleidy« 
namigen Gleftrizitäten ab. Die entgegengefegten Kräfte, welche ſich ein« 
ander anziehen, verurfachen auch die Anziehung beiver Elektrizitäten. 

6 228. (Schlagweite) Iſolirte Leiter, die unter fi) und mit dem 
Conductor verbunden find, machen mit dieſem ein Ganzes aus, und 
werden indgefammt wie ver Conductor elektrijirt, wad man mitunter 
auh die Mittbeilung der Elektrizität zu nennen pflegt, durch 
welche jedoch das Gewicht der Körper nicht im mindeſten verändert wird, 
obgleich man annehmen Fönnte, daß die Polarität der elektriichen Kräfte 
in ven Theilchen des Körpers, dem Elektrizität mitgetheilt wurde, fich 
gefteigert habe. Der Funke aber, ven mun einen eleftrijirten Leiter 
durch einen nichtelefteifirten entloden kann, ift jedoch flärfer und heftiger, 
wenn beide Leiter nicht in unmittelbarer Berührung find, fonvern die 
auf ihren Oberflächen fich lagernden entgegengefegten Gleftrizitäten noch 
eine gewifle Entfernung von einander haben, wo fie dann deſto heftiger 
einander entgegen eilen. Den Raum, Innerhalb welchen Funken aus 
einem eleftrifirten Körper gezogen werben Fünnen, nennt man bie elef- 
trifhe Schlagmweite des Körperd. Die Größe der Schlagmeite eine 
Conductors hängt nicht nur von der Stärfe feiner Eleftrizität ab, ſon⸗ 
dern auch von ver Geſtalt und der Leitungsfähigfeit des ihm genäherten 
Körpers, und ift bei trockener, nicht leitender Luft allemal, unter ſonſt 
gleichen Umflänven, größer, als bei feuchter Luft, vie mehr leitend ift. 
Beträgt die Schlagweite 4 Zoll, fo jagt man, der Conductor gebe vier- 
zöllige, beträgt fie 5 Zoll, fo fagt man, er gebe fünfzöflige Funken u. |. w. 
Die große, von Cuthberſon verfertigte Elektrifirmafchine in dem Tey⸗ 
ler'ſchen Mufeum zu Harlem, mit zwei, 71/4 Zoll von einander abftehen- 
ven Glasſcheiben, von denen jene 65 englifche Zoll Durchmefler hat, und 
deren Reibzeug aus acht Kiffen beſteht, von benen jenes 15 Boll lang 


ift, Hat einen Conpuctor, deſſen Oberflähe über 23 Duabratfuß beträgt 
Diefer Conductor gibt vier und zwanzig zdllige Funken, welche vie Dide 
eines Beverkield haben. Da es bei ver Mittheilung ver Cleftrizität, over 
nach der Summer’jchen Hypotheſe, bei ver ſich frei lagernden Elektrizität, 
nicht auf vie Maſſe ver leitenden Körper, fonvdern auf deren Oberfläd« 
anfommt, fo wird einem Körper, der 3.98. vreimal mehr Oberfläche har, 
als ein anderer, unter gleichen Umſtaͤnden, auch dreimal mehr Elektrizitä: 
mitgetheilt, oder frei gemadıt. Dem ähnlich ift auch vie Dichte der 
Eleftrizität. Man verfteht varımter das Verhältniß einer Clektrizi- 
tätmenge zu der Oberfläche des Körperd, auf der fie ſich verbreitet. 
Nimmt die Elektrizitätmenge für dieſelbe Oberfläche zu, fo vergrößert ſich 
auch ihre Dichte um eben fo viel, als ihre Zunahme beträgt. 

F 229. (vVertheilungh Uber auch ohne eine ſolche Mittheilung ver 
Bfektrizität, die in dem ifolirten Körper, dem fie mitgetheilt worden iſt, 
dadurch nicht aufhört, vaß man ihn von dem Gonbuctor entfernt, fonvern 
dann erſt, wenn fie ihm durch irgend einen Umftand wieder entzogen 
wird, 3. B. durch einen andern Keiter, durch allmählige Ableitung in 
feuchter Kuft u. ſ. w., äußert ſich vie Wirkſamkeit ver Elektrizität eines 
Körperd auf andere Körper auch außerhalb ver Schlagmweite. Wenn z. B. 
eine geriebene Glasroͤhre, deren Glektrizität alſo pofitiv ift, gegen einen 
Metaliftab gehalten wird, fo zeigt ſich das Ende des Stabes, welches ter 
Rohre zugefehrt ift, negativ eleftrifirt, au dann, wenn der Stab von 
der Nöhre fo weit entfernt ifl, daß eine eigentliche Mittheilung ver Elek⸗ 
trizitaͤt nicht flattfinden Tann. Diefe Wirkſamkeit ver Elektrizität inner- 
halb eines Raumes, ver größer ift, als die Schlagweite, wird der elek⸗ 
trifhe Wirkungsfreis over die elektriſche Atmofphäre 
genannt. in ifolirter Leiter, welcher in ven elektrifhen Wirkungskreis 
eines eleftrifirten Körpers kommt, wird daher ebenfalls elektriſtrt. Die 
beiden Efeftrizitäten des Leiterd werben dann in dem eleftriichen Wir: 
Eungöfreife eines elektrifirten Körperd aus dem Gleichgewicht gebracht, 
ohne ſich mit der freien Elektrizität des elektrifirten Körpers vereinigen 
zu koͤnnen. Diefe Art, einen Körper zu elektrifiren, wirb die Verthei— 
lung der Elektrizität genannt. Hat ver elektrifirte Körper, der vie 
Bertheilung bewirkt, pofitive Elektrizität, fo befommt ver Theil des tfolir- 
ten Leiters, welcher dem eleftrifirten Körper am nächften ift, negative, 
der entferntere Theil pofitive Elektrizität, welcher Ball umgekehrt iſt, 
wenn ver elektrifirte Körper negative Elektrizität bat. Die Elektrizität 
des tiolirten Körpers dauert aber nur fo lange, ald er in dem Wirfungs- 
kreis des eleftrifirten Körpers ſich befindet, folglich Hat auch feine Mit- 
tbeilung, ſondern nur eine Bertbeilung in dem tjolirten Neiter Statt 
gefunden. Einen Verfuch hierüber kann man mit einem ifolirten metallnen 
Cylinder machen, an deſſen beiden Enden ein Fadenelektroſkop angebracht 
if. Bringt man diefen Cylinder in ven eleftrifchen Wirkungsfreid einer 
poſitiv elektrifirten Glasrohre, fo wird das Gleftroffop am vorvern Ende 
(nach der Glasroͤhre zu) negative, das an Dem andern Ende pofltive 
Glektrtzität zeigen. Der Cylinder iſt alſo eleftrifirt geworben, fo wie 
man aber die Röhre entfernt, gehen auch vie Fäden eines jeden Elektro⸗ 
ftop8 wieder zujammen, ver Cylinder Hört alfo auf elektrifirt zu ſeyn, 
und bat folglich Feine Glektrizität mitgetheilt befommen. Obgleich num 
feine Mittheilung der Elektrizität erfolgt, ohne daß nicht erſt eine Ver⸗ 

lung vorausgegangen feyn muß, fo ann boch in vielen Bällen eine 
ertbeilung ohne Mitteilung erfolgen. 
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Nah dem Franklin'ſchen Syſtem ift Die Vertbellung ver Clektri⸗ 
zitat eine Folge ver zurüdfioßennen Kraft, welche vie elektrifche Materie, 
Die fih in einem Körper angehäuft bat, auf jede elektrifche Materie, vie 
ige nabe if, ausübt, daher in ber Nähe eines durch Ueberfluß, alfo 
poſitiv elektrifirten Korpers, ein negativer Zufland, ein Mangel, ent» 
ſtehen muß. Iſt aber ein Körper aus Mangel, alſo negativ elektriftrt, 
fo ſucht er diefen Mangel aus ven ihm nahen Körpern zu erſetzen. Kann 
nun Fein liebergang erfolgen, fo bäuft fich noch die elektrifche Materie in 
ver Nähe des elektrifisten Körpers an, und es muß ein pofitiver Zuſtand 
entfiehben. Noch einfacher ift die Erklärung ver Glektrizitätövertheilung 
nah dem Symmer'ſchen Syſtem, wenn man bevenft, daß die beiven 
entgegengeiesten Elektrizitaͤten eine ſolche Berwanbtichaft zufanımen haben, 
vaß fie auch in dem Fall, wo fie fich nicht wirflih mit einander ver- 
einigen koͤnnen, doch ſchon in gewiflen Entfernungen jo aufeinander 
wirken, daß fich in ner Nähe eines poſitiv elektrifirten Körpers vie negative 
Gleftrizität anhäuft, und umgelehrt. Die fich anziehenden CElektrizitäten 
fcheinen da gleichem ven Moment ihrer Bereinigung, nach der fie fireben, 
erwarten zu wollen. 

$ 230. (Berflärkte Elektrizitat) Muſchenbroͤck in Leyden wollte 
Wafler in einem Glaſe elektrifiren, und that dieß durch einen hineinge⸗ 
ſtellten Metallſtab. Als er nun die Flaſche mit der einen Hand bielt, 
und mit der andern dieſen Stab berührte, erhielt ex einen heftigen Schlag, 
der ihm durch Bruft und Arme ging. Zu derſelben Zeit, e8 war im 
Jahre 1745, machte auch der Domdechant von Kleift zu Gamin in 
Pommern, der Eifenfetle in einem gläfernen Becher elektrifiren wollte, 
die Entdeckung, daß bei ver Berührung des Glaſes mit der einen und des 
hineingeſteckten Metallſtabes mit der andern Hand er einen Schlag befam, 
bes ihn mächtig erfchütterte. Bald fanden ſich dann auch die Bedingungen 
zur @inrichtung von Flaſchen, die zur Hervorbringung dieſer Erfcheinung 
erforderlich find. Nach ihren Erinnern wurde nachher auch eine ſolche 
Flaſche theild die Leyden'ſche, theils die Kleift’iche genannt. Gegen⸗ 
art beißt fie Die Verftärtungsflafche oder die Erſchütterunga⸗ 

aſche. 

Um ſie zu verfertigen, nimmt man eine weite Flaſche von dünnem 
Glaſe, und belegt ſowohl ihre ganze innere, als ganze aͤußere Flaͤche mit 
einem gut leitenden Körper, wozu man gewoͤhnlich Staniol ober Gold⸗ 
biättchen gebraucht, jedoch fo, daß ſowohl von innen als außen noch 
einige Zoll von dem obern Rand der Flaſche unbelegt bleiben, damit vie 
beinen leitenden Belegungen keine elektrifche Gemeinſchaft zufammen haben, 
und übersicht auch wohl noch ven unbelegten Rand, um leitende Feuchtig⸗ 
keiten von ihm abzuhalten, mit einem harzigen Firniß. Gin runder Metalle 
ſtab, deſſen oberes Ende eine metallne Kugel trägt, geht von ber Innern 
Belegung, bie er in mehreren Punkten berührt, durch eine Pappicheibe, 
welche die Deffnung ver Flaſche bedeckt, einige Zoll Hoch heraus, und 
bildet Demnach eine Fortſetzung der innern Belegung. 

Stelt man nun eine ſolche Flaſche jo an ben Conpuctor einer in 
Thaͤtigkeit gefehten Elektrifirmaichine, daß ber hervorragende Knopf der 
innern Belegung den Gonbuctor berührt, und die Außere Belegung nicht 
iſolirt ift, fo wird die Flaſche dadurch mir Elektrizität geladen, und bie 
Elektrizität kann hierdurch jo verflärkt werden, daß Jeder, der mit einer 
folgen Flaſche nicht umzugehen verſteht, heftig davon —— ſogar in 
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Gefahr kommen kann. Auch dadurch kann man die Flaſche laden, daß 
man die hervorragende Kugel dem Conductor bloß nähert, wo dann 
fleine Funken aus demſelben gegen ven Knopf fahren. Se mehr fi die 
Blafche ladet, deſto langſamer und matter fommen bie Funken zum Bor- 
fchein, und wenn fle einen recht langfamen und matten Gang anzunehmen 
anfangen, dann iſt es Zeit, mit der Ladung einzuhalten. 

Die Erſchütterung zeigt fi aber nur dann, wenn man die innere 
und äußere Belegung zugleich anfaßt, indem man ben berbvorragenben 
Knopf mit der einen, und die äußere Belegung zugleich mit der andern 
Sand berührt. Faßt man die Außere nicht ifolirte Belegung allein an, 
fo ift, wie ſich dieſes von felbft ergibt, Feine Spur einer Elektrizität zu 
bemerken. Auch fann man, wenn bie äußere Belegung nicht angefapt 
wird, dem hervorragenden Knopfe der innern Belegung einen Yinger- 
knoͤchel nähern, und Eleine. Bunfen, vie wohl etwas flechen, aber nidht 
erfchüttern, aus ihm herausziehen. Da die innere Belegung ihre Elektri⸗ 
zität nicht, wie biefes bei dem Conductor der Fall ift, durch einen ein⸗ 
igen ſolchen Funken wieder verliert, fo kann man auf dieſe Weiſe die 

lafhe nach und nach langfam wieder entladen. lm aber eine flarf 
geladene Flaſche ohne Nachtheil auf einmal entlaven zu Tbnnen, muß 
man fi} eined eignen Ausladers bedienen. Dieſer beftehbt aus einem 
halbfreisförmig gebogenen Meffingpraht, veflen beive Enven mit Fleinen 
Metallfugeln verfehen find, von ver Einrichtung, daß man mit ver einen 
Kugel das innere Belege oder den hervorragenden Knopf, mit ver anderen 
das äußere Belege ver Flafche berühren kann, deſſen Griff aber, woran 
man ihn faßt, von Glas oder auf irgend eine Weiſe ifolirt if. Noch 
ehe vie Kugel des Ausladers den Knopf ver innern Belegung berübrt, 
entlavet fich ſchon vie Flaſche durch einen krachenden Funken, fo wie bie 
andere Kugel des Ausladers an der Außern Belegung anliegt, ohne daß 
man, da der Handgriff ifolirt ift, auch nur im mindeften davon erfchüttert 
werde. Bei einer flark gelannen Blafche bleibt inveflen auch nach vieler 
Entladung noch immer ein Rüdftanp, ein Reſiduum, in ver Flaſche 
zurüd, ver erft durch eine zweite Entladung berausgezogen werben Tan, 
und oft noch flarf genug tft, um ven Körper zu erichüttern, wenn man 
die innere und äußere Belegung ver Flaſche mit ver Hand berührt. 

Faßt man diefe Erfcheinungen überlegend auf, fo wird man bald 
berauöbringen, wie fie fi) fomohl nach dem unitarifchen, als dualiſtiſchen 
Syſtem, ohne viele Schwierigkeiten erklären laffen, wenn man das Geſetz 
der DVertheilung dabei vor Augen bat. Nach dem unitarifchen Syſtem 
wird auf der innern Belegung ver Slafche, wenn fie pofltio geladen wire, 
die eleftrifhe Materie angehäuft, wodurch die in ihrem Wirfungdfreis 
auf der äußern Belegung befindliche zurückgeſtoßen wird, daher innerhalb 
der Flaſche Ueberſchuß, alſo pofitive, auf der äußern Belegung Mangel, 
alfo negative Elektrizität if. Da aber die beiden Belegungen burch den 
unbelegten Rand der Flaſche eine elektrifche Ifolirung haben, fo Tann 
fih die Gleftrizität der äußern mit der ber innern Belegung nur erſt 
dann vereinigen, wenn fie in leitende Verbindung kommen, und biefes 
findet Statt, wenn man beide Belegungen mit der Hand oder einem Aus⸗ 
lader berührt. Nach dem dualiſtiſchen Syſteme befommt vie innere Bele⸗ 
gung pofitive Elektrizität von dem Conductor zugeführt, dem fle dagegen 
negative abgibt. Je mehr diefes ver Fall tft, deſto mehr wird auch die 
Gleftrizität der Außern Belegung vertheilt, ohne daß, wegen des zwiſchen 
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beinen befinplichen Glasrands, eine Vereinigung ftattfinden fann, und fo 
haͤuft ſich auf der Außern Belegung negative Elektrizität an. Werden 
dann beide durch einen leitenden Körper in Verbindung gebracht, fo 
fließen fte ſchnell und beftig zufammen, und die Flaſche wird entladen. 

Da aber die innere Belegung nicht nur einen eleftrifchen Wirkungs- 
freis, fondern auch eine eleftriiche Schlagmeite hat, vie fich immer vefto- 
mehr erweitert, je flärker man vie Flaſche ladet, ſo kann die Ladung 
endlich fo ſtark werden, daß fle die Außere Belegung erreidht. Sp wie 
aber dieſer Umſtand eintritt, entlavet fih die Flaſche von felbft, und 
wird zertrümmert ober vurchlächert. Eben jo kann auch eine Selbftent- 
ladung erfolgen, wenn ber unbelegte Rand ver Blafıhe flaubig oder 
feucht ift, wodurch die innere und äußere Belegung in leitenne Verbin⸗ 
dung fommen. 

Die verftärkte Elektrizität einer geladenen Flaſche befteht demnach in 
der Anhäufung der entgegengeſetzten Eleftrizttäten auf den beiden Bele⸗ 
gungen, wobei jedoch die Elektrizität ver innern Belegung immer etwas 
ftärker ift, als die der Außern. Auf pas Elektrometer kann nur dieſer 
Ueberfchuß allein eine Wirkfamfeit zeigen. Daher fommt es auch, daß 
ein Duadrantelektrometer, dad man während ber Ladung auf ven Con 
ductor ſetzt, nicht fo hoch fleigt, ald wenn man durch eine gleiche Anzahl 
von Umbrehungen den Conductor allein elektrifirt. Eben jo leicht läßt 
fih auch einjehen, warum die Blafche bei'm Laden nicht tiolirt fein darf. 
Iſt fie wirklich iſolirt, ſteht ſie z. B. währenn der Ladung auf Glas, Harz 
oder Seide, fo kann die negative Elektrizität der äußern Fläche ſich nicht 
von ihrer pofitiven los machen, diefe Tann nun nicht abfirömen, und es 
findet auch Feine Vertheilung flat. Die innere Ladung kann daher nur 
fehr ſchwach ausfallen. Uebrigens kann man eine Flaſche auch dadurch 
laden, daß man die äußere Belegung an den Conbuctor hält,. indem man 
die Blafche bei dem hervorragenden Knopf der innern Belegung faßt. 
Alsdann wird zwar die äußere Belegung pofitiv, vie innere negativ elek⸗ 
triftrt werben, allein alle Erfcheinungen, wie leicht zu erachten, durchaus 
diefelben bleiben. Weil nun Alles, mas zwifchen ver leitenden Verbin⸗ 
bung der beinen Belege einer Verflärfungsflafche fich befindet, bei ber 
Entladung derſelben heftig erfchüttert wird, fo nennt man biefe Verbin⸗ 
dung den Erfhütterungsfreis. 

Zu bemerken ift jedoch, daß die verftärfte Elektrizität einer Verftär- 
kungsflaſche nicht ſowohl in den beiden Belegungen, als vielmehr auf den 
Slächen des Glaſes felbft befinvlih if. Die metallifchen Belegungen 
dienen eigentlih nur dazu, die Flaſche mit einem Male entladen zu 
fönnen. Hiervon kann man fi) überzeugen, wenn man bie Flaſche, ftatt 
ber Außern Belegung, in einen Pappüberzug fest, in ven fle orventlich 
einpaßt, und viefen mit Staniol überzieht. Diefer bilnet dann die äußere 
Belegung; auf ähnliche Weile muß man auch innerhalb der Flaſche einen 
metallifchen Ueberzug anbringen, der als innere Belegung dient. Nimmt 
man nun, nachdem die Flaſche gelaven ift, beide Belegungen hinweg, 
die innere jenoch, wie ſich das von felbft verfteht, mittelft eines iſoliren⸗ 
den Handgriffs, jo bleibt vie Flaſche dennoch geladen, und kann noch 
immer, auch wenn man ihr andere Belegungen anlegt, entladen werben. 

Weil in der Luft viele leitende Dünfte enthalten finn, fo kann auch 
eine gelapne Verftärkungsflafhe, wenn fle vom Conductor entfernt wird, 
ihre Ladung nicht auf lange Beit behalten. Indeſſen hat man doch einen 
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Apparat erdacht, wodurch man ven Zutritt ver Luft von dem Innern ber 
Flaſche abhalten und fle fo Tange gelanen erhalten kann. BIN man aber 
eine gelapne Flaſche nach und nach und ohne Beränfh entlanen, fo muf 
man beiden Belegungen einen fpigen Auslader entgegen halten. 

Da das Weſentlichſte der Verſtärkung auf der Verbindung eines 
nicht leitenden, nicht zu dicken Körper mit einer leitensen Belegung 
beruht, Indem ohne dieſe Belegung ver nicht Leitende Körper nicht über 
feine ganze Oberfläche elektriftet wird, fo Tann man auch flatt eimer 
Blafche eine Glas⸗ oder Harztafel nehmen, und ihr auf beiten Seiten 
eine metalliide Belegung geben. Eine foldhe Tafel wird eine Brerftär:- 
tungstafel, au die Franklin'ſche Tafel genannt. Flaſchen fin 
aber bequemer zu gebrauchen. Enge Flaſchen, vie man von innen nidt 
belegen Fann, braucht man nur biß zur Höhe der Außern Belegung mit 
Schrot oder Eifenfelle zu fällen, ja felöft nur mit Waſſer, wie vieles in 
der erften Zeit ver Entdeckung geichab. 

Je grdßer die belegten Slächen einer Flaſche fin, deſto größer if 
auch vie Verflärfung, die man unter gleichen Umfländen erhält. Wenn 
man daher mehrere Berflärkungsflafchen fo zuſammen fegt, daß ſowohl 
alle innere Belegungen unter ſich eine leitende Verbindung befommen, 
als auch alle äußere Belegungen, fo kann man bierburch die Berftärkung 
außerorbentlich weit treiben. DVerflärkungsflafchen, melde auf diefe Art 
miteinander verbunden find, werben eine eleftrifche Batterie gestannt. 
Um dieſe Verbindung auf eine einfache Weife zu Stande zu bringen, 
fegt man die Flaſchen, die dann in der Regel alle einerlei Geſtalt um 
Grbße haben, in einen wie ein Flaſchenkeller (Flaſchenfutter) geftalteten 
Kaften, deſſen Boden mit Staniol belegt if. Dadurch find ſchon alle 
Außere Belegungen in der gehdrigen Verbindung. Die innern Belegungen 
verbindet man durch Drähte, welche um vie aus den Flaſchen hervorragen- 
den Metalifläbe gelegt werven. Geladen wird, bei einer folchen Berbin- 
dung, die ganze Batterie ſchon dadurch, daß man bloß die innere Bele- 
gung einer einzigen Flaſche mit dem Conductor einer in Thaͤtigkeit gefeg- 
ten Elektrifirmaſchine verbindet. Da die Wirkungen einer geladenen 
Batterie von einer Stärke find, die große Vorficht erfordern, wenn fie 
nicht gefährlich werben follen, fo wäre es fehr zu wünfchen, daß man 
fihere Kennzeichen hätte, nach welchen ſich vie Stärke ver Ladung jedes⸗ 
mal genau beurtbeilen ließe, allein bis jet bat man hierzu noch Fein 
vbllig probated Mittel gefunnen. Man muß daher bei fever Batterie 
erfi die Anzahl der Umbrehungen, die mit einer gewifien Elektriſtrmaſchine 
zu machen find, um die Batterie nicht zu überlanen, aus einzelnen Ber: 
fuchen kennen lernen. Ohne Gefahr kann man aber eine Batterie mit 
dem angegebenen Auslader mit iſolirtem Handgriff entladen. Noch mehr 
als bei einer einzelnen Berftärtungsflafche iſt jedoch bei einer Batterie 
auf den Rüdftand Nüdficht zu nehmen, da biefer bier, wenn vie Ladung 
ſehr ſtark war, dem menſchlichen Kbrper noch immer gefährlich werben 
kann. Daber muß man die Entlapung einige Mal hintereinander wieder⸗ 
holen. Bon dem einfahen Funken, den man aus dem Gonductor 
der Elektriftiemafchine erhält, ift aber auch der Batteriefunfe oder der 
verflärfte Funke nicht dem Wefen nach, fondern nur in Hinſicht 
feiner Stärke verſchieden. Zu ver großen Elektriſtrmaſchine zu Harlem 
gehdren auch eben fo große Batterien, deren Wirkung umgebener if. 
Die grbßte derſelben beſteht aus 100 Flaſchen, doren Belegungen 550 Duas 
dratſchuh betragen. 
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F 281. (Ciettropbot.) Schon im Jahre 1762 erfand ver daͤniſche Natur⸗ 
forſcher Wilke Mittel, vie beiden metalliſchen Belegungen einer Berftär- 
kungstafel ſo einzurichten, daß ſie, nachdem die Tafel geladen war, abge⸗ 
nommen werden konnten, und bie Tafel dennoch geladen blieb ($ 230). 
Die Erfindung des eigentlihen Elektrophors ober beftändigen 
Elektrizitätoträgers gehört aber dem Scharffinn an, womit Alexan⸗ 
der Volta zu Pavia die Eleftrizität zu behandeln verfland , und wurbe 
von ihm 1775 befannt gemacht. 

Der Elektrophor beflebt aus einer runden Schüflel, die man bie 
Form nenat, und die äußerlich mit Staniol überzogen iſt. Inwendig ifl 
die Form mit Pech, Harz, irgend einer harzigen Miſchung oder Schwefel 
ausgegoflen, welchen Ausguß man den Kuchen nennt. Die Oberfläche 
des Kuchens muß fpiegelglatt feyn, bis nabe an ven Rand ver Form 
reichen und darf nirgends einen Riß haben, aud nicht flaubig feyn. 
Noch gehört zu einem Elektrophor eine Scheibe, Die man ven Dedel 
neunt. Da der Dedel, wenn er auf ven Kuchen gefeht wird, ven Rand 
per Form nicht berühren darf, fo ift fein Duxchmefler etwas kleiner, als 
jener ver Form. Uebrigens muß ver Desdel aus einer leitenden Materie 
befichen, daher entweder aus Metall verfertigt feyn, oder aus Holz over 
Pappe mit Staniol überzogen, und darf Feine Unebenheiten, auch Feine 
fpigige und ſcharfe Kanten haben. Um ihn tfolirt auflegen und abheben 
zu fönnen, muß er entweder einen gläfernen Handgriff haben, oder er 
wird wie eine Wagfchale aufgehängt, wozu man denn drei ober vier 
Schnüre von reiner trodner Seide nimmt, woran er fih halten Täßt. 
Form und Kuchen zufamuen werben auch die Bafis ober die Unter- 
fheibe, der Dedel, nie Oberfcheibe, zumeilen au die Trommel, 
genannt. 

Wird der harzige Kuchen mit einem trodnen Kapenbalg over Fuchs⸗ 
ſchwanz tüchtig gepeiticht, jo wirb er negativ elektriſirt, und das Eleftre- 
phor zeigt dann folgende Erſcheinungen: 

1) Wenn ver Deckel auf ven Kuchen gejegt wird, fo bringt die freie 
negative Elektrizität des Kuchens die Elektrizitaͤt des Deckels aus dem 
Gleichgewicht, und ſtrebt nach Vereinigung mit veflen pofltiver Elektrizität. 
Da diefe Bereinigung aus Mangel von Eden und Spigen, und weil ber 
Dedel ven leitenden Rand der Form nicht berührt, nicht erfolgen kann, 
jo wird der Dedel durch Vertheilung eleftrifirt; feine pofittive Elektri⸗ 
zität firebt nach dem Kuchen hin, und auf feiner oberen Bläche wird 
dann negative Elektrizität frei. 

2) Hebt man den Deckel wiener von dem Kuchen "weg, fo finfen 
feine vertheilten &leftrizitäten, fo wie er aus dem eleftrifchen Wirfungs- 
freis des Kuchend kommt, augenblidlich wieder zufammen, und er kann 
dann feine Spur von Gleftrizität zeigen. 

3) Wird aber der Dedel, ehe man ihn von dem Kuchen mweghebt, 
erſt mit dem Singer berührt, fo erhält man einen Eleinen Funken, indem 
ih feine freie negative Elektrizität mit der pofltiven des Fingers fättigt. 
Wird er darauf Ijslirt vom Kuchen abgenommen, jo wird feine pofltive 
Sleftrizität, vie der Kuchen gebunden hatte, frei, fo wie er aus dem 
Wirkungskreis des Kuchen kommt. In diefem Zuſtand flößt ver Dedel 
ein pofttiv eleftrifirtes Korffügelden ab, und gibt bei Annäherung eines 
ſtumpfen Leiters einen lebhaften Funken, indem fich feine freie pofitive 
Elektrizität ſchnell und Keftig mit der negativen des Leiter vereinigt. 


4) Werven, ehe man ven Deckel abnimmt, Form unb Deckel zugleich 
berührt, fo erhält man einen erfchütternden Schlag, befonverd wenn bie 
Form auf einem Ifolatorium fteht. Die abgeftoßene pofltive Elektrizität 
der Form und bie abgefloßne negative Elektrizität des Deckels haben 
nämlich in dieſer Berührung eine heftige Bereinigung gefunden. Gebt 
man darauf den Dedel ab, fo zeigt er freie pofltive Elektrizität, und gibt, 
bei der Annäherung des Bingers, einen Eleinen Funken. 

Daraus, daß, wie die angegebenen Verſuche augenfcheinlich darthun, 
bei ver Auffeßung des Deckels auf ven Kuchen feine Mittheilung, fonvern 
nur Vertheilung der Clektrizität flattfinvet, gebt alſo ver Schluß hervor, 
daß zwei breite Flächen, von denen die eine ein Nichtleiter, vie andere 
ein Leiter ift, ſich Feine Gleftrizität mittheilen Fönnen. 

Da der Deckel bloß durch Vertheilung, und nicht durch Mittbeilung 
eleftrifirt wird, fo verliert auch ver Kuchen, wenn einmal Elektrizität in 
ihm erregt worven tft, dieſe durch abwechſelndes Auffegen und Abnehmen 
des Dedels nicht fo bald, und kann daher, wenn er vor Feuchtigkeit und 
Staub gefhügt ift, in trodner Witterung manchmal auf mehrere Monate 
im eleftrifirten Zuſtand verbleiben, woher auch ver Elektrophor feinen 
Namen bat. Obgleich der Kuchen des gewdhnlichen Elektrophord aus 
einer harzigen Mifchung beftehr, fo ift dieſes doch nicht gerade nothwendig, 
denn ber Elektrophor kann auch von Glas feyn, und im Grunde ift audy 
jeder Sladfpiegel ald Elektrophor zu gebrauden. Wird ein Glaselektro⸗ 
phor mit Amalgama gerieben, und der Dedel aufgefegt, fo Eommen auch 
diefelben Erfcheinungen zum Vorſchein, nur bie Art der Elektrizität ver⸗ 
ändert fich, weil das Glas pofitiv elektriſirt wird. 

Es Tapt ſich Leicht einfehen, daß die Vaſis eines Elektrophors vie 
Stelle einer Elektrifirmafchtne und der Dedel vie des Conductors vertritt, 
und daß man daher auch eine Flaſche damit laden kann, wenn man ben 
Dedel zu wienerholten Malen auf ven Kuchen ſetzt, ihn vor dem Aufheben 
jedesmal berührt, und dann an ven Knopf ver Flafche bringt. 

Nimmt man den Knopf einer geladenen Slafche In vie Sand, und 
fchtebt ihr Außeres Belege auf den Kuchen des Elektrophors fort, fo gebt 
die pofttive Elektrizität ver Flaſche dadurch nach und nach durch die Hand 
fort, und der Kuchen ladet ſich mit ver negativen Glektrizität, die auf 
der äußeren Belegung ver Blafche gebunvden war. Daher Fann man aud 
einen Elektrophor auf dieſe Weife elektriftren, und zwar weit flärfer als 
durch das Peitſchen mit einem Fuchsſchwanz oder vergleichen, aber ver 
elektriſche Zuſtand Hält nicht fo Tange an. 

- Au Tann man mit einem Elektrophor eine neue Eigenthumlichkeit 
der pofltiven und negativen Eleftrizität entveden. Dan ladet nämlich eine 
Flaſche flark mit pofltiver Elektrizität, faßt fie bei der Außern Belegung, 
und macht mit dem Knopf der innern Belegung beliebige Züge auf dem 
Kuchen, dem man vorher durch ein aufgenrüdtes leinenes Tuch alle 
Gleftrizität genommen hat. Dann bepubert man den Kuchen mit einem 
feinen Staube, 3. ®. mit Herenmehl, fo werben vie Züge fichtbar, und 
zeigen fih mit Strahlen umgeben. Ladet man aber die Flafche mit nega⸗ 
tiver aaa und verfährt wie vorhin, fo zeigen fich die Züge ohne 
Strahlen. Cavallo Hat dieſes zuerſt bemerkt, Lichtenberg aber Hat 
zuerft diefe Figuren forgfältig beobachtet und befchrieben, daher ſie auch 
Lichten bergiſche Figuren genannt werben. Mit Hülfe viefer Figuren 
Tann man ſich auch überzeugen, daß eine gelabene Slafche, veren innere 
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Belegung pofttio elektrifirt worden ift, auf ihre äußere Belegung negative 
Elektrizität bat. Schreibt man nämlid mit dem Knopfe auf den Kuchen, 
fo fommen nach deſſen Bepuperung jene Züge zum DBorfchein, welche ver 
pofitiven Glektrizität angehören. Faßt man hingegen die innere Belegung 
tfolirt an, und fhreibt nun mit dem Rande ver äußern Belegung, fo 
fommen nach der Bepuberung jene Züge zum DVorfchein, welche ver nega⸗ 
tiven @leftrizität eigen find. 

F 232. (Gondenfator.) Der Condenſator oder das Mifro - Elef- 
trometer ift eine Gerätbichaft, womit man fehr geringe Grade von 
Gieftrizität bemerklich machen und verflärfen fann. Seine Erfindung fallt 
um das Jahr 1783 und gehört ebenfalls dem berühmten Bolta an. 
Der Condenſator unterfcheinet fi von dem Elektrophor nur darin, daß 
er nicht, wie dieſer, einen guten Nichtleiter, fonvdern einen Halbleiter zur 
Bald hat. Man kann zwar zur Baſis eined Condenſators ebenfalls einen 
Harzkuchen nehmen, allein er muß dann fehr dünn feyn. Am tauglichften 
hierzu ift jedoch eine abgefchliffene Metallplatte, mit vünnem Taffet, oder 
einer fehr vünnen Lage von Firniß überzogen, over überhaupt auch nur 
eine trodne durchwaͤrmte Marmorplatte. Der Dedel ift fo wie bei dem 
Eleftrophor. Wenn man den Deckel des Gondenfatord auf die Bafis 
feßt, fo wird die negative Elektrizität ver Bafls von der pofltiven Elek⸗ 
trizität des Dedeld gebunden. In diefem Zuſtand, in welchem auch vie 
pofitive Elektrizität vded Dedeld gebunden ift, wächſt demnach deſſen 
Cmpfänglichkeit für Elektrizität, wodurch er fähig wird, die Elektrizität 
eined ihm genäherten Koͤrpers in fich aufzunehmen. Will man nun durch 
den Condenſator unterfuchen, ob ein Körper, 3. B. eine völlig entladene 
Blafche, einige Elektrizität befige, jo ftelle man ven Dedel auf vie Baſis 
und bringe ven Körper, deſſen Elektrizität man erforfchen will, in eine 
leitende Verbindung mit dem Deckel. Hat ver Körper wirflich einige 
Gleftrizität, jo wird ihm dieſe von dem Dedel entzogen, allein fo lange 
er auf, ver Baſis fteht, ift feine Spur von freier Elektrizität an demſelben 
wahrzunehmen. So wie aber ver Dedel ifolirt von ver Bafis wegge⸗ 
nommen wird, fo weit, daß die Bafld aus defien Wirkungsfreis kommt, 
jo wird er auf das Eleftrometer fi wirkffan zeigen. Als Beifpiel für 
den Gebrauch des Condenſators mag Folgendes dienen: Man lege einige 
glimmenve Kohlen in ein metallnes Gefäß, flelle dieſes auf den Deckel 
des Condenſators, und gieße etwas Wafler auf die Kohlen. Nachdem 
biefe fich vernunftet haben, bringe man den Deckel an ein Elektrometer, 
und es wird fich zeigen, daß bei dieſer Verbunftung einige Glektrizität 
frei geworben ift. 

Die Eigenfchaft der Bafld, daß fie meber sun leitend, noch ganz 
nichtleitend ſeyn darf, ift aber leicht einzujehen. äre die Baſis eines 
Condenſators ganz leiten, fo würbe der Dedel alle ihm zugeführte Elek⸗ 
trizität wiever verlieren. Wäre ſie aber ganz nichtleitend, fo würbe feine 
Vertheilung flattfinnen, ver Dedel demnach vie ihm zugeführte Elektrizität 
nicht aufnehmen, und vie Baſis Fönnte durch die Reibung, welche beim 
Auflegen des Dedels flattfänve, Leicht felbft etwas elektrifirt werben. 

Mebrigens hat Lichtenberg gezeigt, daß man flatt ver halbleiten- 
den Platte auch eine vünne Kuftfchichte, melche ebenfalls ein fchlechter 
Leiter ift, zur Baſis eines Condenſators machen kann. Diefe erhält man 
dadurch, daß man eine Metallplatte mit drei ſehr Kleinen Stüdchen Glas 
beiegt, ober brei Tropfen Siegelad darauf fallen läßt, welche vie Form 


eines gleichſeitigen Dreiecks Begränzen. Die Luftichichte, die daun zwiſchen 
der Platte und dem Dedel Tiegt, wenn biefer auf ven Gladſtückchen oder 
den Siegelladtropfen ruht, bildet die Bafls des Eonbenfators. 

6 233. (Glettrifche Phänomene und Berfuche) Welchen Einfluß vie Elek⸗ 
trizitaͤt auf einen Körper babe, fo lange fie in vemielben ein ungeſtörtes 
Bleichgewicht behält, tft zmar ganz und gar unbelannt, deſto auffallenber 
aber erkennt man vie Wirkungen verfelben, wenn fie in einem Körper 
in ihrem Gleichgewicht geftdrt ift, und noch mehr, wenn fie Mittel findet, 
aus einem Körper in einen andern überzugehen. Wie groß aber ia ver 
Thar der Antheil ſeyn muß, ben die Glektrizität, die im freien Zuſtaude 
keinen unferer Sinne unberührt läßt, an ben Naturerfiheinungen bat, uns 
welche wichtige Rolle fle in der geheimen Werkflätte ver Natur fpielt, if 
in neuerer Zeit durch eine Menge böchft merkwürdiger Verſuche und 
Beobachtungen unwiderſprechlich dargethan worben. 

1) Durch die eleftrifche Anziehung und Abfloßung Tünnen Körper in 
Bewegung Tommen. So wird 3. B. eine Kugel, die an einem feidenen 
— hängt, zwiſchen dem Conduetor und dem Reibzeng bin» und her⸗ 
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gt. 

2) Durch die Gewalt, mit welcher vie Elektrizität ihr aufgebobenes 
Gleichgewicht wiener herſtellt, und durch den Funken, der ſich dabei emt- 
widelt, koͤnnen feſte Körper, und zwar nichtleitende noch mehr als leitende, 
durchbohrt, von einanber geriffen uwp zerſplittert, tropfbare und erpanfible 
Bläffigfeiten ausgedehnter werben. Ä 

3) Der elektrifhe Schlag bewirkt bei manchen Körpern, durch welche 
er gebt, ein Bhosphorefciren, d. h. ein Vermögen, im Dunkeln zu 
leuchten. Ein ſolches Leuchten bemerkt man auch im Dunkeln bei einem 
Barometer, bejonders wenn deſſen Toricellifche Leere nicht gang Iuftleer 
iM, wenn man dad Queckſilber darin wienerholt durch die Röhre auf: 
und abwärts laufen Täßt. Auch wie Leuchtſteine (6 217) beginmen im 
Dunkeln zu leuchten, wenn fie in ver Nähe eines elektrifchen Funkens liegen. 

4) Daß die Elektrizität Wärme erregt, zeigt fich nicht nur am Ther⸗ 
mometer, auf welches ſie etwas anhaltenn wirkt, fondern auch darin, daß 
ke Metall glühenn machen, fogar fchmelzen kann, und brennbare Sub⸗ 
Ranzen zu entzünven vermag. 

5) Die Elektrizität vermag unter gewiflen Umfländen dem Magnet 
feine Kraft zu nehmen, dagegen aber andy Eifen magnetifch zu machen. 

6) Wie groß die dhemifchen Wirkungen ver Elektrizität find, kamn 
nach Allem, was bis jetzt hierin von geichietten Chemikern aufgefunden 
worden iſt, gar nicht mehr bezweifelt werden, und läßt ſich ſchon aub 
ihrer Faͤhigkeit, erwärmten Weingeiſt zu entzünden, und aus der Waſſer⸗ 
bildung vermittelft der Knallluft erkennen ($ 132. IH). Wird die Glef- 
trizität eines elektrifirten Conductors in zwei fehr feine Platindraͤhte 
geleitet, die in gläferne Saarröhrchen eingefchmolzen find, und dieſe Vor⸗ 
richtung fo in ein Gefaͤß mit Wafler geftellt, daß vie beiden äußert 
Kleinen Enden ber Drähte nur einen fehr Eleinen Abſtand von einander 
haben, fo wird das Wafler in feine beiden Beftanptheile zerlegt, und nad 
Faraday der Sauerftoff am pofitiven Drabte ausgeſchieden. 

7) Verſuche und Beobachtungen haben auch genügen dargechan, daß 
bei ſehr vielen Lufterfcheinungen die Elektrizität mit im Spiele iſt, umb 
daß die Atmofphäre, im Sommer, wie im Winter, ver Himmel mag heiter 
ober bewölkt ſeyn, ihre Herrſchaft unausgefegt empfindet. 
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8) Auch auf vie organifche Natur iſt vie Stektrigität gewiß von 
mancherlei Einfluß, ven wir vielleicht nie einmal ganz inne werben. 
Ausgemacht ift ihre Einwirkung auf ven thieriſchen Körper, beſonders auf 
das Nervenfuften, dem fte bei manchen Zufällen zum Sellmittel werben 
kann, das fie aber auch fo heftig zu erfchättern vermag, daß fie lebens⸗ 
zerſtbrend wirkt. 

9) Ungeheuer groß ift die Geſchwindigkeit, mit welcher die Eleltri⸗ 
zität fich fortpflanzt. Nah Wheatftone, ver darüber viele Verſuche 
angeſtellt bat, beträgt dieſe Geſchwindigkeit über 62000 Meilen in einer 
Sekunde, namentlich in einem Kupferdrahte, und iſt demnach noch um 
die Hälfte größer, als die des Lichts, während der elektriſche Bunte noch 
nicht eine Millionftel Sekunde dauert. 

10) Iatereffante Verſuche über Eleftrizitätderregung durch flarf com⸗ 
primirten Waſſerdampf hat Armftrong angeftellt, und die dadurch ver⸗ 
anlaßt wurden, daß ein Arbeiter eine elektrifche Einwirkung wahrnahm, 
als er eine Sand in den Dampfſtrom aus einem Riffe in einem Dampf» 
teffel Hielt, währenn er mit der andern Hand das Ventil berührte. Die 
son Armfrong deßhalb angeftellten Verſuche ergaben, daß fehr flarf 
comprimirte Wafjerpämpfe, die durch Möhren ausfirömen, mo fe ſich ſtark 
reiben, einen ifolirten Leiter, auf vefien Spitzen fle zuftrömen, fehr flarf 
pofitiv eleftrificen, während in dem Dampfkeflel, ver ebenfalls tfolirt ſeyn 
muß, negative Elektrizität zurädbleibt, und confiruirte hiernach eine neue 
Art Elektrifirmafchinen, die Hydroelektriſirmaſchine. Die erſtaun⸗ 
lichen Wirkungen dieſer Mafchine, bei welcher ver iſolirte Dampfkeſſel, 
ber von innen geheizt wir, fo ſtark ſeyn muß, daß er einen Drud von 
8 — 9 Amofphären aushalten kann ($ 181), veranlaßte pad polytech⸗ 
niſche Inftitut zu London einen Apparat ber Art von ungebeurer Größe 
verfertigen zu laſſen. Diefe Mafchine, welde ans einem eifernen auf 
ſeche flarfen Slasfäulen ruhenden Dampfkefiel von 31, Fuß Durchmefier 
und 61, Fuß Höhe befteht, und aud welchem ver Dampf ans 46 eifernen 
Dazu eingerichteten Röhren entweicht, nachdem er eine Spannung erlangt 
bat, die anf jeden Quadratzoll bis auf 75 Pfund gefleigert werden kann, 
tft von außerorventliher Wirkung, und gibt mehrere Zoll lange Funken. 
Baraday, der fih mit dieſer neuen Art Elektrizitätserregung viel 
befchäftigte, umd neue Einrichtungen dafür erfand, tft der Meinung, daß 
der eleftriiche Zuſtand Durch vie Reibung entftehe, welche die niederge- 
fchlagenen Waflertheilchen an den Wänden der Röhren erleiden, durch 
deren beſonders dazu eingerichteten Mündungen der Dampf mit Heftig⸗ 
feit auöftrömt, und hat gefunden, daß ber iſolirte Leiter negative, dagegen 
der ifolirte Dampffeflel pofltive Glektrizität befommt, wenn er etwas Del 
oder Wachs in vie Dampffugel brachte, und daß feine Clektrizität ſich 
zeigte, wenn Schwefelfäure in die Dampfkugel gebracht und Zinf in den 
Dampffirom gehalten wurde. Auh Seguier, Peltier u. A. haben 
intereflante Beiträge zu Verſuchen mit diefer Mafchine geliefert. 

Daß eine ſolche Kraft von einem foldhen Einfluß au im Kleinen 
zu allerlei Verſuchen, Kunſtſtücken und beluſtigenden Spielwerfen benußt 
werben kaun, ift leicht einzufehen, und mehr wie ein Buch Fann davon 
Zeugniß geben, wie reich in dieſer Hinficht vie Ausbeute ſchon geweſen 
iſt. Hier muß es genügen, Einiged davon angeführt zu jehen. 

Sp wie durch die Elektrizität der Scheibe audy der Conductor, wenn 
er iſolirt ift, elektrifirt wird, fo kann jeder andere tiolirte Leiter elektrifirt 








werben. Daber kann ein Menfch, ver auf einem Iſolatorium fteht, um» 
den Eonbuctor berührt, während bie Elektrifiemafchine in Thaͤtigkeit if, 
elektrifirt werden. In dieſem Zuſtand, der aber ohne Nachtheil für ven 
Körper ift, ſtraͤuben feine Haare fich empor, und Ebnnen Funken aus allen 
Theilen des Körpers audgezogen werben, deren Stich wohl fühlbar if. 
Greift man ihn an, fo empfindet er an der angegriffenen Stelle einen 
ſtechenden Schmerz. 

Die Bewegung, welche durch die elektrifche Anziehung und Abftoßung 
entftebt, Hat man zu einer Menge Eleiner Apparate benußt, die fo einge- 
richtet find, daß man kleine Leichte Kdrperchen in ven Wirfungsfreis des 
elettrifirten Conductors der Elektriftemafchine, ober des elektriftrten Dedels 
eines Elektrophors, bringen Tann, wo dann biefe Kbrperchen in tanzende 
Bewegung kommen, wie dieſes 3. B. ver Fall tft mit Fleinen Kügelchen 
aus Hollunvdermark, die in einem zugevedten Glaſe Itegen Tonnen, mit 
Bürpchen ans Hollundermark oder Papier, mit feinem trodinen Sand, ver 
zu wirbeln anfängt, mit kleinen Schnigchen Golopapter, die den fogenann= 
ten golpnen Regen bilden, mit vem eleftrifchen Glockenſpiel, wo efeftrifirte 
Gloͤckchen ein zwiſchen ihnen haͤngendes Kügelchen abwechſelnd anziehen und 
abſtoßen, und daher zu klingeln anfangen. Haarbüſchel und Baumwolle, 
die in dem elektriſchen Wirkungskreiſe befeſtigt find, daher nicht wegfliegen 
koͤnnen, ſchwellen auf. 

Durch das Ausſtroͤmen der elektriſchen Materie aus Spiten kann man 
in kurzer Zeit die Luft in einem kleinen Zimmer elektriſtren, was durch ein 
Elektrometer bemerkbar gemacht werden kann. Setzt man auf eine ſolche 
Spitze ein leichtes metallenes, wie ein großes lateiniſches S geſtaltetes, 
Kbrperchen in feinem Schwerpunkt auf, fo kommt es in eine drehende Bewe⸗ 
gung und Täuft vabei, wie Segner’8 Waflerrad, rüdmwärts um (6 94). Auch 
gibt ed hierzu noch manche andere beluſtigende Apparate. Der Kichtfchein, 
der fi im Finftern um den Kopf eines elektrifirten Menjchen bilnet, wenn 
er denjelben mit einem Draht, der mit vielen hervorragenden Spitzen ver⸗ 
fehen iſt, umlegt, und ven man nach feinem Erfinder die Bofifhe Apo- 
theofe over ven Heiligenfchein nennt, beruht ebenfalls auf dem Aus» 
firdmen ver Elektrizität aus Spiten. Da die atmofphärtiche Luft, ſelbſt 
wenn fte recht troden ift, ein immer befferer Leiter der Elektrizität wird, 
je mehr fte ſich verbünnt, fo hat man auch allerlei Vorrichtungen, wo man 
aus Spigen, die unter einem Recipienten der Luftpumpe angebracht werben 
fönnen, in einem Luftverbünnten Raume vie Elektrizität ausftrömen Iaflen 
fann, und wobei fehr hübfche LTichterfcheinungen zu bemerken find. 

Unzählig find die Verfuche, welche auf ver Verftärfung ver Elektrizität 

Fig. 196. beruhen, und theils mit einer einzigen Flaſche, 

theild mit einer Batterie angeftellt werden koͤn⸗ 

nen. Viele Verſuche, befonverd mit einer 
Batterie, erfordern noch einen Kleinen Apparat, 
den man ven Henley’fhhen allgemeinen 
Auslader nennt. Diefer Auslaver beftebt 
aus einem etwa einen Fuß langen und einen 
halben Fuß breiten Brettchen (ig. 196), an 
deſſen beiden Enven eine ifolirte Säule ſtehr. 
Jede Säule trägt einen in einer Hülfe Tiegen- 
den Drabt, der außenher umgebogen ift, ein- 
wärtd aber, wo bie beiden Drähte einander 











gegenüber flehen, ohne fich zu berühren, hat jeber eine kleine Kugel, und 
wenn biefe abgenommen wird, eine Spige. Die Drähte koͤnnen übrigens 
bin» und bergefchoben, Horizorftal und vertikal geftellt wernen. Zwiſchen 
den Säulen fteht ein Tiſchchen von gebdrrtem Holz, auf welches allerlei 
Dinge gelegt werben koͤnnen, und welches man höher und niedriger richten, 
auch ganz wegnehmen kann. Bel dem Gebrauche, wo der Körper, auf 
den man den eleftrifchen Schlag einer Batterie wirken laſſen will, 3. B. 
um einen Büfchel, mit Schteßpulver over einer andern leicht entzündlichen 
Materie beitreuter, Baummolle anzuftedten, auf dem Tifchchen Iiegt, wird 
der eine Drabt mit der Außern Belegung ver Batterie mittelft eines 
Metallkettchens in Verbindung gebracht. Dur ein gleiches Kettchen 
wird auch der andere Draht mit dem gemeinen Auslader ($ 230) fo 
verbunden, daß er dadurch ein Zubehör der innern Belegung ver Batterie 
wird. Bei ver Entladung muß dann der eleftrifche Funke durch ven 
Körper gehen, ver auf nem Tiſchchen Tiegt. 

Daß die Entladung einer Berftärfung allemal erfolgt, fobald bie 
innere und äußere Belegung in leitende Verbindung fommen, wie lang 
diefe Verbindung auch feyn mag, kann man daraus abnehmen, daß eine 
lange Reihe von Menfchen, von benen einer ben andern bei der Hand 
gefaßt hat, ven elektrifchen Schlag in vemfelben Augenblick empfinvet, wo 
der Erfte die äußere, ver lebte vie innere Belegung berührt, wenn gleich 
die ganze Reihe auf dem Erdboden fteht, und nicht ifolirt iſt. 

Durch Verſuche hat man auch gefunden, daß die Elektrizität, wenn 
fie bei der Entladung vie Wahl zwifchen einem befjern und fchlechtern 
Leiter bat, in der Regel immer durch ven beflern geht, und ven fihlechtern 
dann gar nicht berührt. Wenn daher Jemand das eine Enve eined Drahts 
an bie Außere Belegung, das andere Ende an die innere Belegung anlegt, 
fo muß vie Ladung ſchon fehr ſtark ſeyn, wenn er durch die Entlapung 
erfchättert werben fol, weil die Elektrizität lieber durch den Draht gebt, 
der ein befferer Leiter, als der Menfch if. Nur dann, wenn ver Weg 
durch den fchlechtern Leiter viel Eürzer tft, als ver durch ven beflern, geht 
fie gern durch den kürzern Weg. Es kann fogar die Verbinpungsfette an 
einigen Stellen unterbrochen feyn, und ver eleftrifche Funke dennoch durch 
die ganze Verbindung ſich fortichlängeln, wenn nur die Zwilchenräume 
nicht zu groß find. Der Funke fpringt an einer foldden Stelle ſchlagend 
und blitend über. Hierauf beruhen vie Verſuche mit ver Blitzkette, ver 
DBliktafel und ven leuchtenden Figuren und Namen. 

Laßt man den verflärkten Funken durch einen Apfel, eine Eitrone, ein 
Ei, ein Stüd Quarz, weißen Zuder und vergl. m. gehen, fo werben fie phos⸗ 
phoredeirend. Ein Kartenblatt, nach Maßgabe ver Berflärfung fogar ein gan» 
zes Spiel übereinanderliegenver Karten, ein dickes Stüd Pappe, Blätter von 
Staniol und Blei, U, Zoll dickes Holz werden durch einen folchen Funken 
durchbohrt. Bet dieſen Durchbohrungen ift beſonders der Umſtand merf- 
würdig, daß die Loͤcher immer auf beiden Seiten einen aufgeworfenen 
Rand haben. Beine Metallfäden werden durch einen ſolchen Funken glühend, 
oft auch geſchmolzen und oxydirt, over gar verbrannt, und ächtes Blattgold 
oder Blattfilber, welches zwiſchen Glasſtreifen gepreßt ift, in das Glas ein⸗ 
geichmolzen. Iſt das Blattgold over Blattfilber unächt, fo verliert es ſtellen⸗ 
weis durch Orydation feine Farbe. Befeftigt man, vermittelft Wachfes oder 
Siegellads, einen Draht jo an dem einen Enve eines Stüd Glaſes, daß 
er aufrecht ſtehen und oben eine hohle meffingene Kugel tragen fann, und 











Halt an ber unteren Geite des Glaſes, dem Drabte gegenüber, einen abge 
runbeten leitenden Korper, fo befommt das Glas, wenn man dann fchnel 
mit der Kugel des Drabtes gegen einen ſtark elektrifirten Conductor fährr, 
buch den heransfahrenden Funken gewöhnlich ein ſehr feines Löchelchen, 
ringsum mit Eleinen Riffen umgeben, wird aber bei viefem Verſuche nicht 
zeriplittert. Durch ven verflärften Yunfen aber, beſonders wenn er vos 
einer Kante des Glaſes zur andern geht, wird das Glas zeriplitter. 
Wird ein gläfernes Flaͤſchchen mit Del gefüllt, dann zugepfropft um 
durch den Pfropfen ein Drabt geftedt, ver fo umgebogen iſt, daß befien 
Spige die innere Flaͤche des Flaͤſchchens berührt, fein Außere® Ende aber 
an ven Gonductor angehängt werben kann, fo wird das Flaſchchen durch 
den herausfahrennen Funken ebenfalls burchbohrt, wenn an bie Außen 
Flaͤche des Flaͤſchchens, ver Drabtfpige gegenüber, eine Metallfugel gebal: 
ten, und fo ber Funke durch dieſe Stelle geleitet wird. Stedt man in 
eine mit Waſſer gefüllte Glasrbhre, deren Enven zugepfropft find, durch 
jedes Ende einen Draht, fo daß beide Drähte etwa einen halben Zoll von 
einander abftehen, fo wir bie Nöhre durch ven Funken, ver zwijchen ven 
Dräabten unter dem Wafler entfteht, mit Seftigfeit aus einander gerifien. 
zumal durch den Batteriefunfen. Durch ven flarfen Batieriefunfen per 
großen Elektrifirmafchine zu Harlem ift fogar ber merkwürdige Berind 
gelungen, mehrere Metallkalke wieder zu Metall zu reduciren, 5 B. Zinn 
aſche wieder als Zinn herzuftellen, indem man ven Schlag durch Die Ber- 
falfung gehen lief. Mittelft eines dazu eingerichteten fogenannten Donner- 
haͤuschens laͤßt fich auch im Kleinen die Wirkung bes Blitzſtrahls, wenn 
er in ein Gebäube fährt, darſtellen und der Nupen des Wetterableiter 
fenntlih machen. Die Erfahrung bat jedoch gezeigt, daß ein Gebande 
nur dann gegen ven Bligichlag gefichert ift, wenn ber Gewitterableiter 
zwedmäßig angebracht, und ver zu ſchühende Raum nicht zu ausgedehu 

Nimmt man bei der Anbringung eines foldyen Ableiters nicht bie 
gehdrigen Nüdfichten, jo tft er allerdings nur ein fehr unzuverläſſiget 
Schugmittel, und die Fälle, mo Gebäude, vie Wetterableiter hatten, den⸗ 
noch von dem Blige getroffen wurden, gehören eben darum gerade nidk 
zu ben ſehr feltenen. Kleine Thiere, 3. B. einen Vogel, eine Maui 
u. f. w. kann man durch den Batteriefunfen augenblidlich tboten, wen 
man fie durch eine Kette mit ner äußern Belegung der Batterie verbinker, 
und dann ven Schlag durch ven Kopf geben. läßt. Raupen ſcheinen davon 
eine merkwürdige Ausnahme zu maden, da fie nicht nur ſehr ſiarke 
Batteriefhläge aushalten, ohne getdbtet zu werben, fondern fogar ven 
Blisfirahl, indem man fie an Bäumen, die vom Blig getroffen waren, 
unverlegt gefunvden bat. Stellt fi Jemand auf ein Iiolatorium, nimmı 
dann ein Glas vol Wafler, in welches er einen Finger eintaucht, im bie 
Sand, und berührt hierauf mit ver andern Hand vie Kugel einer gelapenen 
Batterie, fo entſteht im Wafler ein Bunfen, fo mie Jemand mit bem 
Zinger. ed berührt, und diefer ift fo flarf, daß er Zunber zu entzünben 
vermag. Leber vie Entzündung brennbarer Materien, wie Weingeif, 
Aether u. ſ. w., durch ven eleftriichen Funken Iaflen ſich überhaupt viel 
Berfuche anftellen. Auf der Entzündung des Waflerftoffgafed durch ven 
eleftrifchen Funken beruht auch vie Einrichtung der fo nüßlihen und 
bequemen eleftrifhen Lampe over eleftrifhen Zünpmafcine, 
deren Gebrauch gegenwärtig faft allgemein befannt if. Die Hauptein⸗ 
richtung derſelben beſteht aus einem auf dem Boden der Mafchine ange 





Srachten eleftrifixten, fogenannten gepreßten Elektrophor mit dem dazu 
gehdrigen Dedel und einem mit Wafferftoffgas gefühten Gefaͤße. Durch 
die Drehung eines Hahns wird dieſer Dedel in die Hbhe gezogen, und 
gibt num einer vafelbft angebrachten Kugel einen Funken ab, ber dann 
das aus der engen Deffnung des Hahns herausfahrenne Waſſerſtoffgad 
entzündet, und woburd cin vorgehaltenes Licht angeſteckt werben kann. 
Der Gebrauch der elektrifchen Zünplampe bat fich aber fehr vermindert, 
feit Dibereiner eine andere Art Zünplampe angegeben. hat, bei weldher 
der eleftrifche Funke nicht ndtbig iſt. Diefes find die in neuerer Zeit fo 
fehr in Aufnahme gekommenen, fehr billigen Zünplampen mit Platin- 
ſchwamm, auf welchen, durch eine einfache Vorrichtung, ein Strom Waſſer⸗ 
floffgas blaͤſt, das fi dann entzündet ($ 132. IM). 

Biele elektrifche Berfuche, von denen hier nur ein kleiner Theil 
nambaft gemacht worben ift, erfordern übrigens eigene Morrichtungen, 
hängen oft von allerlei Nebenumftänden ab, gelingen vaher nicht immer 
gleich gut, und koͤnnen felbft ven gefchidteften Exrperimentator zuweilen 
in Berlegenheit fegen, und ein befonveres Nachdenken in Anſpruch nehmen. 
Insbeſondere erfordern eine Menge DVerfuche mit dem Funken einer ſtark 
geladenen Batterie in der Regel eine gewifle, durch Mebung erlangte 
Geſchicklichkeit, wenn fie gelingen, und häufig auch eine weile Vorſicht, 
wenn fle dem Exrperimentator nicht Nachtheil bringen follen. Diele Ver⸗ 
fuche erfordern auch, daß die Entladung nicht gar zu rafch erfolge. Im 
folhen Fällen bedient man fi dann einer Leitung, die dfterö unters 
brochen, over an fih etwas unvollkommen if. So wird 3. B. Schieß- 
pulver, welches frei liegend durch den elektrifchen Funken entzündet wer⸗ 
den fol, meit leichter in viefen Zuſtand verfegt, wenn ber Draht der 
äußern Belegung durch einen feuchten Zwirnfaden unterbrochen If. Ohne 
eine ſolche Unterbrechung wirb das Schießpulver nicht Leicht entzündet, 
meiftens nur auseinander geworfen. 

G 234. (Gontactelettrizität) Obgleich Reiben ein fo wirkfames Mittel 
zur Erregung der Glektrizität ift, fo iſt es doch Beineöwegs das einzige 
Mittel, wodurch dieſe wunverfame Kraft in Wirkfamkeit verfegt werden 
kann. Der berühmte veutfche Philofoph Sulzer machte ſchon im Jahre 
1767 die Bemerkung befannt, daß die Zunge, welche mit Blei und Sil- 
ber in Berührung komme, einen fäuerlichen Geſchmack empfinde, ſobald 
beide Metalle ſich felbft einander berühren. Da man aber damals Leinen 
befondern Werth auf dieſe Erſcheinung legte, fo blieb fle auch im Gebiet 
der Naturforfhung ohne Erfolg, bis endlich vie wichtige Entdeckung 
gemacht wurve, daß bei ver Berührung zweier verfchiebenartigen Metalle, 
unter gewiflen Umſtaͤnden, elektrifche Exrfcheinungen erzeugt werben. Diele 
Entdeckung, welche eine reiche Duelle Höchft merfwürbiger Unterfuchungen 
eo. tt, faͤlt um pas Jahr 1791, und gehört einem ttalienifchen 

szt und Vhyſtker, Aloyſius Galvani zu Bologna, an, iſt aber an 


. md für fih ein Werk des Zufall. 


Der beicheivene Galvani erzählt ven Urſprung der Entdeckung ſelbſt 
auf folgende Weiſe: 

„Ich zerſchniti einen Froſch, präparirte ihm (bereitete ihn zur Aufbe- 
wabrung zu), und legte ihn, ohne etwas Anders zu vermutben, auf einen 
ich, auf welchem eine Elektrifirmafchine fand, deren Conductor ziemlich 
weit davon entfernt war. Als einer meiner Zuhbrer die Spige eines Meſ⸗ 
fers von ungefähr an den Innern Schenkelnerven des präparirten Troſches 
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brachte, da wurben bie Muskeln aller Glieder fogleich wie won heftige 
Zudungen zufammengezogen, und ein Anverer machte dabei die Bemerkung, 
daß dieſes nur dann gefchähe, wenn der Conductor zu gleicher Zeit einen 
unten gäbe.” Galvani machte hierauf pie Bemerkung, daß ein abgr- 
fihnittener und von der Haut entblößter Schenkel eines Froſches in wa 
Augenblid in Zudungen gerieth, wo der Nerv und der Muskel von zwi 
verfchiedenen Metallen berührt wurde, und beide Metalle einanver jelit 
berüßrten,, daß dieſe Erfcheinung auch an anvern Theilen bes Froſche 
bewirkt werben Eonnte, daß aber die Reizbarkeit ver Muskeln, welde a 
biefen Berfuchen erforderlich fey, eine Zeit lang nach dem Tode des Thiers 
aufhöre, und durch die Verſuche felbft deſto fchneller verloren gebe. Zu 
feinen Verſuchen beviente er fich eines Metallbogens, ver aus Drabim 
von zweierlei Metallen befand, wo er dann mit dem einen Bogenende 
ven Muskel, mit dem andern ven Nero berührte, war aber aud der 
Meinung, daß die Zudungen auch dann noch, nur fchwächer, fich zeigten, 
wenn ber Metallbogen nur aus einerlei Metall beftebe. 

Diefe merkwürbigen Verfuche, die bald alle Phyſiker, ſelbſt nicht ohne 
Sintenanfeßung ber NReibungselektrizität, zu befchäftigen anfing, wurden 
ſchnell durch allerlei ervenkliche Abänverungen immer weiter audgeführ, 
und fo fehr vervollfommnet, daß man gegenwärtig eine Menge ganz eigen 
thümlicher Wirkungen fennt, die durch Metallberührungen, unter den 
erforverlihen Bedingungen, zum Vorſchein fommen. Balvani, in der 
Meinung, daß feiner Entvedung eine Naturkraft zu Grunde läge, em 
Glekirizität, die allein nur im thierifchen Organismus vorhanden I®, 
nannte fie eine thieriſche Elektrizität, indem er Muskel und Rem 
als eine Art gelanener Leydner Flaſche anfahe, und den Metallbogen ala 
deren Entlader. Alexander Volta, veflen Scharffinn ver wichtigſt 
Theil ver Entvedung vorbehalten blieb, zeigte aber, daß der Grund Mi 
Erfcheinungen nicht in dem thierifchen Organismus läge, ſondern in bi 
Elekirizitaͤt welche bei ver Metallberüährung erregt werbe, und bie, obgleich 
fle an und für ſich nur ſchwach fey, doch auf vie Nerven, vie für Elekti⸗ 
zität fo empfänglich find, gleichfam ein fehr empfinnliches Elektromete 
barftellten, von fichtbarer Wirkung fey. Die bei ven MWerfuchen ſich dar 
ftellenven Erfcheinungen wurben daher mit dem Namen Metallreii 
belegt. Als man endlich fand; daß biefer Reiz gerade nicht durch Metal 
allein, fondern auch noch durch andere Körper, 3. B. durch Graphit 
Kohle und vergl. m., hervorgebracht werben koͤnne, da gab man allen bafit 
gehörigen Erſcheinungen, dem erſten Entneder zu Ehren, ven allgemein 
Namen Galvanismus, und in neuerer Zeit Contacteleftrizitäl, 
Elektrizität durch Berührung. So kann man in einem präparisi 
Froſche auch ohne Metalle Zuckungen erzeugen, wenn man ben order! 
Theil deſſelben mit Schwefelfäure in Berührung bringt, und deſſen Hintern 
Tpeil durch ein Stängelhen Aetzkali damit in Verbindung bringt, 
* dann bei'm Eintauchen des Kali in die Säure der Froſch zu zucken 

eginnt. 

Obgleich man aber jetzt mehrere Körper kennt, durch deren Berührung 
Gieftrizität erregt werben kann, fo find doch vie Metalle, und unter ihnen 
Zink in Verbindung mit Kupfer, mit Gold und vorzüglich mit Silber DF 
beften Erreger over Ercitatoren. Auch weiß man jebt, daß die 
Wirkungen ſich nicht bloß auf Froͤſche, fondern überhaupt auf alle fall 
blätige Thiere, und felbft auf warmblätige, abgenommene Glieder dei 
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menfchlichen Körpers nicht ausgenommen, ſich erfireden, daß aber bie 
Taltblütigen nad dem Tode eine längere Empfinvlichkeit als die warm⸗ 
blütigen behalten. Körper, pie eine große Neizbarkeit befigen, koͤnnen 
fogar galvanifche Erfcheinungen zeigen, vd. h. galvanifirt werben, wenn 
man flatt zweier verſchiedener Metalle zwei gleichartige Metalle als Erreger 
anwendet, wenn fie dann nur in Hinflcht der Form, Politur, Härte, 
Temperatur u. f. w. von einander verfihieden find. Aber nicht bloß in 
leblofen, auch in lebenden Körpern bringt der Galvanismus eigenthümliche 
Wirkungen hervor. Wird eine wunde Stelle mit zwei verſchiedenartigen 
Metallen berührt, und werben beide Metalle auch unter ſich in Berührung 
gebracht, fo empfindet man in dem Augenblick, wo dieſes gefchieht, einen 
unangenehmen flechenden Schmerz in der Wunde. Hält man ein Zinf- 
ftäbchen oben auf die Zunge, ein fllbernes Köffelhen unter die Zunge, und 
bringt beide Metalle vornber in Berührung, fo empfindet man einen 
fäuerlichen Geſchmack, den man ohne viele Berührung nicht empfindet. 
Laßt man diefe Berührung flnttfinden, indem man das filberne Ldffelchen 
über, das Zinfftäbchen unter die Zunge hält, fo iſt ver Gefchmad alka⸗ 
liſcher, nämlich brennend oder flechend. Legt man das eine Metall an 
das obere Zahnfleifch der rechten Seite, das andere an das linke obere 
Zahnfleiſch, fo flebt man in dem Augenblid, wo beine Metalle vornher 
fi berübren, ein bligähnliches Leuchten vor den Augen. Füllt man 
einen zinnernen Becher mit reinem Wafler, und ſtellt ihn auf eine filberne 
Unterlage, berührt ſodann mit der Zungenfpite das Waller, und zugleich 
mit wohlbefeuchteten Händen vie filberne Unterlage, jo empfindet man 
ebenfalls einen fäuerlichen Geſchmack, ver ohne dieſe gleichzeitigen Berühe 
rungen nicht empfunden wird. 

F 235. (Galvanifche Kette) So wefentlich übrigens für den Galvanis- 
mus die Bedingung ift, daß die beiden Erreger mit einander in Berührung 
kommen, fo Tann doch viefe Berührung auch durch einen vritten Körper, 
3.28. durch einen Metalldraht, bewerkſtelligt werden. Ein ſolcher dritter 
Körper wird dann ein galvanifcher Leiter, ein galvanifcher Con⸗ 
ductor genannt. Die Erfahrung bat gezeigt, daß Dletalle, Wafler, ange- 
feuchtete Körper, fo wie überhaupt alle elektrifchen Leiter, auch galvanifche 
Leiter find, fo mie dagegen Harze, Glas und andere eleftrifche Nichtleiter, 
auch den Galvanismus nicht leiten. Wird der enthlößte Nerv eines Froſch⸗ 
fihenfel3 mit einer Zinkplatte, und der entbidßte Muskel mir einem Stüd 
Blattfilber oder Staniol belegt, und zwifchen beive Metalle eine leitende 
Verbindung angebracht, fo erfolgen fogleih Zudungen. Werden aber beide 
Metalle durch einen elektrifchen Nichtleiter mit einander verbunden, fo 
bleiben die Zudungen völlig aus. Da die Wirfungen des Galvanismus 
ſehr ſchwach ausfallen, over auch gar nicht fich einftellen, wenn bie beiden 
Erreger auf trockene Stellen eines thierifchen Körpers angewandt werden, 
fo ſcheint es überhaupt für die Erregung des Galvanismus ein weſentliches 
Erforderniß zu ſeyn, daß vie beiden Erreger, in fo fern e8 fette Erreger 
find, 3.8. zwei verfchtenenartige Metalle, durch eine leitende Tlüffigkeit mit 
einander in Verbindung fliehen. Eine ſolche Verbindung zweier Erreger 
mit einem Leiter wird eine galvanifche Kette genannt. Stellt man 
eine Silber⸗ oder Kupferplatte und eine Zinfplatte fo in ein Glas vol 
Wafler, daß fie fih nur außer dem Waffer berühren, jo hat man eine 
galvaniſche Kette. Eine ſolche Kette entſteht auch, wenn man auf eine im 
Wafler liegende Silbermünze eine Zinkplatte ſtellt, auch wenn man ein 


Gtüd Zink in ein ſilbernes, mit Waſſer gefülltes Gefäß wirft. Statt das 
Gefaßes Tann man auch eine Silder- over Kupferplatte nur mit einem 
gleich großen Stüd feuchter Pappe over wollenes Tuch bedecken uns darauf 
eine Zinkplatte Iegen, was dann ebenfalls eine galvaniſche Kette gibt 

Der Erfahrung wach geben überhaupt viefenigen Metalle, vie in ihrer 
Berwandtichaft zum Sauerſtoff ſehr verfchienen find, pie beften galvanifdhen 
Ketten, weil man mahrgenommen bat, daß bei folgen Metallen die elek⸗ 
triſche Spannung oder Intenfltät, welche in der Berührung entfteht, größer 
iſt, als Hei ſolchen Metallen, deren Verwanptichaft zum Gauerftoff weniger 
abweichend if. Auch das hat vie Erfahrung gelehrt, daß von zwei 
Metallen, von venen das eine leichter oxydirt, ald das andere, jenes immer 
pofitiv, dieſes negativ elektrifirt wir, wenn fle durch Berührung in ben 
elettrifchen Zuftand geratben. So wird 3. B. eine Zinkplatte in Berũh⸗ 
sung mit einer Kupfer⸗ ober Silberplatte, jene poſitiv, diefe negativ 
elektrifirt. Die elektriihe Spannung der Metalle bilden, ver Erfahrung 
nach, Aberbaupt folgenve Reihe: + Zink, Blei, Zinn, Eifen, Kupfer, Silber, 
Gold, Platin, Kohle, und dieſe Reihe, melde man die Spannungs 
reihe nennt, ift fo befchaffen, vaß jedes vorangehende in ver Berührung 
mit jedem nachfolgenden pofitiv, das nachfolgenne alfo negativ elektrifir 
tl. Die elektriiche Spannung iſt dabei aber um fo bebeutenver, je weiter 
die beiden Metalle, durch deren Berührung fle erregt wird, in der Span- 
nungsreihe von einander abfleben. Auch hat fich gezeigt, daß die Span- 
aung zwifchen zwei in ver Reihe von einander entfernten Metalle allemal 
fo groß if, ald die Summe der Spannungen aller zwiſchen liegenden 
Metalle. So iR 3.2. die elektriiche Spannung zwilchen Zinf und Zium, 
fo groß, ald zwiihen Zinf und Blei, und Blei und Zinn; zwiſchen Gifen 
und Silber, fo groß, als die Spannung zwiſchen Eifen und Kupfer, ums 
Kupfer und Silber. Crleiven aber die Metalle auf ihren Oberflächen 
irgend eine Aenderung, es fel durch Temperaturerhbhung, Oxydation ober 
eg frembartiger Stoffe, fo andert ſich auch vie Spannungs 
veibe ab. 

Eine galvanifche Kette, welche nur aus drei Leitern beflebt, von 
welchen einer ein flüffiger feyn muß, wenn vie beiden andern fefte Leiter 
find, z. B. eine Zink⸗ und Kupferplatte, wird eine einfadhe galve- 
niſche Kette genannt, und biefe heißt eine gefchloffene, wenn we 
beiden Metalle durch einen Metallorabt oder fonft einen Leiter, 3. B. 
durch Brofchfchenkel, welche vorzügliche Leiter für den Galvanismus Find, 
in Berbinpung gefeßt werden. Die in den Erregern durch bie 
entſtehende galvaniſche Elektrizität wird durch bie leitende Verbindung 
der gefchloffenen Kette entlaven, allein fo lange die zur Thätigkeit ver 
Kette nothwendigen Beringungen flattfinden, ladet fie fih auch ſogleich 
wieder von felbft, und fo entſteht im einer foldgen Kette ein beſtändiger 
Strom entgegengefehter Glektrizitäten von einem Metalle zum anbern, 
durch den fchließenden Leiter. Diefer Strom wird der galvaniſche 
Strom, und defien Weg ver galvanifhe Kettenfreis genannt. 
Bon welcher chemifchen Wirkung ſchon eine einfache geſchloſſene galvanifche 
Kette ift, kann man aus folgendem Verſuch wahrnehmen: In ein gläfer- 
nes Gefaͤßchen lege man ein Stüdchen Silber over Kupfer, oder gieße fo 
viel Queckſilber binein, daß der Boten des Gefaͤßchens davon bedeckt 
werbe, und fülle es mit vernünnter Salzſaure an. Hält man dann ein 
Bintſtabchen in bie Säure, fo eutficht zwar eine Gaäbilvung, allein nur 
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in geringer Menge, fo lange der Zink außer Berührung mit vem Metalle 
auf dem Boden des Gefäßchens bleibt. So wie aber dieſe Berührung 
ftattfindet, und die Kette gefchloffen ift, gebt die Gasbildung, aus dem 
Zink fowohl, ald dem andern Metalle, fehr lebhaft vor fih. Die dabei 
thätige Kraft, deren Wirkung an den Stellen haftet, wo die Erreger ſich 
berühren, wird die eleftromstorifhe Kraft genannt. Durd vie 
Zerfegung der beiden Glektrizitäten, vie fle bewirkt, wird die pofttive 
Elektrizität der Kupferplatte nad der Zinfplatte, und umgefehrt vie 
negative Elektrizität von dieſer nach jener getrieben, wodurch in ver Zinf- 
platte die pofitive, in der Kupferplatte die negative Elektrizität verftärft 
wird, und der galvanifhe Strom eigentlich darin befleht, vaß er eine 
gegenjeitige Richtung bat, fo Daß die eine, welche von dem negativen 
Metal zu dem pofttiven ſich erflredt, einen Strom von pofltiver, die 
andere, welche von dem pofltiven Metal zum negativen binführt, einen 
Strom von negativer Cleftrizität bildet. 

$ 236. (GSalvaniihe Batterie.) Sp wie man aber durdy eine zweckmäßige 
Verbindung mehrerer Verftärkungsflafchen zu einer Batterie die Reibungs⸗ 
Gleftrizität ungemein verftärfen kann, fo laflen fih auch die Wirkungen 
des Salvanismud, durch eine ſchickliche Verbindung mehrerer einfachen 
galvanifrhen Ketten, bewunbernswürbig fleigern. Diefe Verſtärkung, die 
man nicht dem Zufall, ſondern Bolta’s Scharffinn zu verdanken hat, 
und durch welche erft ver Galvanismus ein fo wichtiger Gegenftanv ver 
Naturforſchung geworben ift, beſteht in einer über einander gefchichteten 
Reihe von Zinf»- und Silberplatten, oder, was viel mwohlfeiler, daher 
auch am gewöhnlichſten ift, von Zink⸗ und Kupferplatten, die aber io 
übereinander gefchichtet werben müſſen, daß allemal zwiſchen ein Platten- 
paar, und das andere eine mit Wafler over einer Salzauflöfung befeudy- 
tete Papp⸗, Tuch⸗ oder Hutfllzplatte, Die etwas Fleiner als die 
Metallplatte ift, zu liegen kommt. Diefe Zwiſchenlage ift eine 
wefentlige Bedingung der verflärften Wirkung ver einfachen Ketten. 
Eine einfache Kette verliert überhaupt ihre ganze Wirkung, und zeigt 
feine Spur von Elektrizität, wenn eine Kupferplatte mit zwei Zinfplatten, 
zwifchen welchen fie liegt, in Berührung ift, mweil, fo gelegt, vie entgegen 
geſetzten Eleftrizitäten fich wechjelfeitig auögleichen und aufheben. Werden 
aber zwei PBlattenpaare von Zink und Kupfer in der Ordnung: Zink, 
Kupfer, Zink, Kupfer, aufeinander gelegt, jenoch ohne Zwifchenlage von 
Feuchtigkeit, fo zeigen fi) zwar Spuren ver Elektrizität, wad man mittelft 
per mifroeleftrometrifchen Gerätbichaften wahrnehmen kann, allein um 
nichts flärfer, al bei einem einzigen Plattenpaare, und fo bleibt bie 
Kette immer nur eine einfache, man mag die Verdoppelung ver Platten- 
paare noch fo weit fortjegen. 

Sind aber . die einzelnen Plattenpaare von einander getrennt, und 
zwar durch ſolche Zwilchenlagen, melde vie Elektrizität in ver Berührung 
mit ven Metallen nicht erregen, fo entfleht zwifchen den einzelnen Platten⸗ 
paaren eine Vertbeilung ver Elektrizität ($ 229), wodurch die Intenfität 
der einfachen Ketten verftärft werden muß. Der Erfahrung gemäß find 
jedoch Zmwifchenlagen von guten Nichtleitern, wie Glas, Harze, Seide 
u. f. w., von geringerer Wirkung auf die Verſtaͤrkung der Contactelektri⸗ 
zität in ven übereinanberliegenpen Plattenpaaren, als einige Halbleiter, 
namentlich Salzwafler und flüfflge Säuren. Auch paßt das Geſetz für 
die Spannungsreihe der Metalle nicht mehr für dieſe Flüſſigkeiten. If 
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Becquerel’s Behauptung richtig, fo wird das Metal allemal ver flärffie 
Erreger, welches von ver Flüſſigkeit am meiften angegriffen wird. Durch 
feine eleftrometrifchen DVerfuche hat fich ihm ergeben, daß Platina pofitiv 
eleftrifch wird mit Gold, Silber, Kupfer, Eifen, Blei und Zinf, wenn 
man als Flüſſigkeit Schwefelfäure anwendet. In eben biefer Flüſſigkeit 
wird Dagegen Kupfer negativ eleftrifch mit Gold, Silber, Platina und 
Det, mit Eifen und Zink aber pofttiv. Sowohl in viefer, ald auch in 
andern Flüffigkeiten, bleibt aber immer Zink ver flärffie und Platin ver 
ſchwaͤchſte Erreger. 

Uebrigend muß man in ver Lebereinanverfhichtung der einzelnen 
Plattenpaare, wie man leicht einfehen kann, einerlei Ordnung befolgen. 
Hat man mit Zink angefangen, fo legt man auf die Zink⸗ eine Kupfer: 
platte, dann einen feuchten Halbleiter. Auf den feuchten Halbleiter 
fommt wieder eine Zinkplatte, auf dieſe wiener eine Kupferplatte, und 
auf dieſe abermals ein feuchter Halbleiter zu liegen, und fo wirb die 
Schichtung fo lange fortgefeht, bis endlich mit der letzten Platte, welche 
in diefem Ball eine Kupferplatte feyn muß, aufgehbrt wird. Hat man 
aber mit einer Kupferplatte den Anfang gemacht, fo muß vie Schichtung 
folgende Orbnung behalten: Kupfer, Zink, Veuchtigfeit; Kupfer, Zink, 
Feuchtigkeit u. f. f. In diefem Falle muß die Iekte Platte, mit welcher auf- 
gehört wird, eine Zinkplatte ſeyn. Eine folche Reihe übereinander geſchich⸗ 
teter, einfacher galvanifcher Ketten wird eine galvaniſche Batterie, 
eine zufammengefegte galvaniſche Kette, eine Kettenfette, 
ihrem Erfinder zu Ehren eine Bolta’fhe Säule genamt. Bolta 
felbft hat ihr den Namen Eleftromotor beigelegt. Die beiven Platten, 
welche an den beiven Enden der Säule Tiegen, werben die Pole ober 
die Enden genannt, die eine der Zinkpol, das Zinfende, die andere 
der Kupfer= oder Silberpol, das KRupfer- oder Silberenpe, 
und da man, wie vorhin erwähnt wurde (6 235), durch Verſuche gefun- 
den bat, daß von zwei Metallen, pie eine galvanifche Kette bilven, pas 
leichter oxydirbare pofltiv, das minder orybirbare negativ elektriftrt wird, 
fo nennt man auch das Zinkende den pofitiven, das Silber- ober 
Kupferende den negativen Pol ver Säule. Jedes einzelne Plattenpaar 
aber wirn ein Glied oder Element genannt. Werben die beiven Pole 
der Säule durch einen Leiter, etwa durch einen Draht, mit einanber ver 
bunden, fo iſt die Säule gefchloffen oder wird entlapen. Ein folder 
Leitungsdraht, den man auch einen Poldraht nennt, wird durch Glas⸗ 
zöhren gezogen, um ihn ifolixt halten zu Ebnnen, und durch ein Häkchen 
Fig. 197 geftedt, welches an ven beiden Platten, vie 

das Zinf- und Kupferenve bilden, angebradt 
ift, und dort hervorragt (Big. 197). Aus je 
mehr Elementen eine Säule geſchichtet ift, deſto 
ftärfer muß natürlich auch die Wirkung fen, 
die fih an ihren Polen zeigt; für zwei Ele 
mente ift fle doppelt, für drei Elemente ift fie 
preimal größer, und fo wäͤchſt vie Intenfltät 
der Säule und die polare Ladung in Berbält- 
niß zu den Elementen fort. Im Ganzen if 
aber beim Bau einer Säule mandherlei zu 
beobachten, was auf die Wirkſamkeit derſelben 
“einen merklichen Einfluß bat. Nicht nur mu 
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man ſie fo ſchnell wie möglich auszubauen fuchen, man muß auch forg- 
fältig zu verhüten willen, daß von ber leitenden Feuchtigkeit nichts in ein 
einzelnes Element eindringe, alſo nichts zwiſchen vie fih unmittelbar 
berührennen Plattenpaare. Dringt Beuchtigleit zwifchen die zu einem 
Gliede gehdrigen Platten ein, dann entfteht eine Säule aus Zink, Feuch⸗ 
tigkeit, Kupfer; Feuchtigkeit, Zink, Feuchtigkeit, Kupfer u. ſ. w., wodurch 
die erfle Grundlage des Galvanismus, pie Berührung ver Metalle, geftdrt 
wird. Sehr zmedmäßig ift es daher, die einzelnen Platten paarweiß, 
allemal eine Zink⸗ und eine Kupferplatte, aneinander zu loͤthen. Indeſſen 
muß doch die Beuchtigfeit die ganze Oberfläche ver Platte, auf welche 
fie zu Tiegen Fommt, wohl beveden, mit feiner Unreinigfeit behaftet, und 
die Platten felbft dürfen auch nicht im gerinaften oxydirt feyn. Da 
reined Waſſer nur ein fchlechter Leiter ift, fo bedient man ſich Salzwafler 
oder auch Wafler mit Säuren vermifcht, 3. B. verbünnter Salpeterfäure, 
zum feuchten Zeiter. Ueberhaupt kommt bei der Wirkfamfeit einer Säule, 
und für die Dauer dieſer Wirkfamkeit es fehr auf die Wahl ver Feuch⸗ 
tigkeit an, deren man fich bebient. Für Wafler iſt die Wirkfamkeit am 
ſchwaͤchſten, aber von längerer Dauer; verbünnte Schwefel- oder Salpe- 
terfäure gibt die größte Wirkung, aber nur von fehr Furzer Dauer. Eine 
befiere Feuchtigkeit Tiefert eine Löfung von einem Theil Kochſalz in acht 
Theilen gemeined Wafler, over eine Loͤſung von Kochſalz in Eſſig, over 
Waſſer mit en eoncentrixter Schwefelfäure und eben fo vieler Salpeter- 
fäure. Eine Salmiafaufldjung in Wafler gibt zwar auch wieder eine 
flärfere Wirkung, allein von geringerer Dauer, ald das Kochſalz. 

In’ ver Regel baut man die Säule auf eine Unterlage von Glas, 
mithin fo auf, daß fie iſolirt ift, zuweilen aber auch fo, daß einer ihrer 
Pole mit dem Erdboden in Verbindung fommt. Obgleich vie Wirkungen 
einer Säule zunehmen, aus je mehr Plattenpaare die Säule beftebt, fo 
hat doch eine zu hohe Säule auch ihre Nachtheile. Wird nämlich die 
Preffung auf die untern Glieder zu ſtark, fo wird nicht nur die Austrock⸗ 
nung ver leitenden WVeuchtigkeit, welche ein Clement von dem andern 
trennt, befdrvert, und dadurch die Kraft ver Säule zu ſchnell geichwächt, 
fondern es kann dann aud leicht Feuchtigkeit zwifchen vie Plattenpaare 
der einzelnen Elemente eindringen. Dieſes zu vermeiden, baut man lieber 
zwei, brei over mehrere Säulen einzeln in gleicher Ordnung auf, und 
verbinvet ihre ungleichnamigen Pole mittelft guter Leiter, indem man, 
wenn 3. B. eine Säule mit Kupfer anfängt, einen Draht von dem Kup⸗ 
ferenvde der einen nach dem Zinkende der andern Säule führt. Da übri« 
gens vie lothrechte Stellung einer Säule feinen wefentlichen Einfluß auf 
deren Wirkjamfett bat, jo fann man ihr auch eine, in neuerer Zeit beliebt 
geworbene, horizontale Lage geben. 

Wenn die Bilzplatten nah und nach teoden werben, fo kann die 
Säule nicht mehr wirken, und muß nun, für den weitern Gebrauch, erft 
wieder audeinanver genommen und abermals aufgebaut werden, nachdem 
man vorher die einzelnen Platten, vie, beſonders die Zinkplatten, fo leicht 
in der Veuchtigkeit oxydiren, gut gereinigt hat. Diefe Täftige Unbequem- 
lichkeit veranlaßte die Erfindung anderer Apparate, bei welchen vergleichen 
Arbeiten vermieden werben koͤnnen. Nach der Geftalt, die fie haben, 
werben fie Zellen-, Becher⸗, Trog⸗, Kaftlen- und Kapfel- 
Apparate genannt. 

Ein Berherapparat bat etwa folgende Einrichtung: In den mit ber 
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erforderlichen Feuchtigkeit gefüllten Bechern a (Fig. 190), die aber nicht 
von Metall ſein dürfen, ſtehen die Platten ſo, daß in ſedem Becher eine 
ZSinkplatte z, und eine Kupferplatte k fleht ohne fich zu berühren, dage⸗ 
gen iſt die Zinfplatte des einen Becher durch einen nicht ſeht dünnen 
Kupferdraht allemal mit der Kupferplatte des nebenſtehenden Becher ver- 
bunden. An vie vordere Binfplatte und die hintere Kupferplatte find vie 
Poldrähte ep und en angebracht. 

Dergleichen Apparate gibt es fehr große und von außerordentlicher 
Wirfung. Ein folder großer Zelfenapparat befinvet fi zu London; er 
befteht aus 2000 Plattenpaaren, jede Platte zu 36 Duabratzol. Auch 
die polytechniſche Schule zu Paris beſitzt einen foldden Apparat, Den fie 
von dem ehemaligen Kaifer Napoleon zum Gefchenk erhalten hat. Dieſer 
Apparat beſteht aus 600 vieredigen Plattenpaaren, jede über 120 Qua⸗ 
dratzoll groß. Don länger dauernder Wirkung find vie conflanten 
Säulen oder Batterien. Hierher gehdrt: die Becquerel'ſche und 
Dantiell’ihe conftante Kette; die Grove'ſche; die Bunfen’fce 
Zinkkohlenkette, die von Allen die mwohlfeilfte if. Die Einrichtung 
diefer Apparate Iernt man am beften Eennen, wenn man fie vor Augen bat. 

F 237.  (Berfuche mit der Säule) So lange eine Volta'ſche Säule 
noch nicht gefchloffen ift, zeigt fih an ihren beiden Polen freie eleftrifche 
Spannung, welche aber nur mit dem Eleftroffop, fomohl an dem poſi⸗ 
tiven, als negativen Bol, erfennbar wird. Iſt aber eine ſolche Säule 
geihloffen, wodurch fie entlanen wird, fo lafſſen fih damit eine enge 
ſehr merfwürdiger Berfuche anftellen, und ganz eigenthümliche Wirkungen 
des Galvanismus mahrnehmen. Eine folche Säule ftelt gleichſam eine 
eleftrifche Batterie von unermeßlicher Belegung dar, deren Ladung iwar 
ſchwach ift, und in welcher die Elektrizität nur eine geringe Spannung 
bat, die aber, fo lange ſie geſchloſſen und im gehörigen Zuſtand bleibt, 
fih mit jedem Augenblick entladet, aber auch flet® wiener neu ladet. Im 
Allgemeinen Eann man die Wirkungen einer ſolchen Säule eintheilen: 
in chemiſche, die von allen bie wichtigften find; mechaniſche; phy— 
ſtologiſche, oder Wirkungen auf thierifhe Körper; magnetifche 
(f. 15. Kapite) und in Entbindung von Liht und Wärme. 
Einige auf diefe Wirkungen ſich beziehenne Verſuche find folgente: 

1) Sind die Pole ver Säule durch Metalldraͤhte gefchloflen, fo empfin- 
det man in ben Händen eine anhaltende zitternne Erſchutterung, ven 
galvaniſchen Schlag, wenn man mit jeber Hand einen Poldraht 
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ergreift. Sind vie Hände naß, befonvers mit Salzwaſſer wohl befeuchtet, 
fo tft die Erſchütterung noch viel flärfer, weil die trodne Haut, befonvers 
bei Fleinen Säulen, als Ifolator wirt. Noch ftärfer wird die Erfchüt- 
terung, wenn man in jeder Sand eine feuchte Metallmaſſe, etwa einen 
filbernen Xöffel, hält, und damit die Poldrähte berührt. Man kann auch 
dieſe Drähte in Gefäße mit Waffer leiten, und mit beiden Händen das 
Waſſer berühren, wodurch ebenfalls eine Erichütterung entfieht. Auch 
Tann man diefe Erjchütterung durch andere Theile ded Körpers leiten, fo 
wie durch eine Reihe mehrerer Menfchen. Als eine beſondere Vorrich⸗ 
tung für den galvanifchen Schlag dient das Bligrad von Neef. Ver⸗ 
mittelft »iefes Apparats kann ver durch ven Körper geleitete galvaniſche 
Strom einer Säule fchnell unterbrochen und wieder angefacdht werben, 
wodurch deſſen Wirkung auf die Nerven fehr gefleigert wird. 

2) Hält man ven Verbindungsdraht des Zinkpols in einer Hand 
und berührt den Kupferpol mit ver Zungenfpike, fo empfindet man einen 
alkalifchy brennenden, im umgekehrten Tal aber einen fauern Geſchmack. 
Man empfindet fogar fchon diefen over jenen Geſchmack, wenn man ven 
einen Pol nur mit irgend einem Theile des Kopfes in Berührung bringt. 
Indeſſen iſt vie Wirkung einer Säule zur Erregung des Geſchmacks etwas 
zu heftig. Die biigähnliche Erfcheinung vor den Augen bewirft man, 
wenn man über und unter dem Auge eine Stelle befeucdhtet, und fie mit 
ben Poldraͤhten berührt. Der Blig aber wird, da er nur ein Nervenreiz 
ift, nur von dem gefehen, der ven Verſuch anftellt. 

3) Zwei iſolirte Kork⸗ oder Hollundermarkkügelchen, auch zwei fehr 
feine Metallftreifen, ziehen fich einander an, over ftoßen ſich ab, je nach⸗ 
dem file an beiden Poldrähten, oder nur an einen ſich befinven. 

4) Musfuldfe thierifche Theile, 3. B. Froſchſchenkel, in ven galva= 
nifchen Batteriekreis gebracht, gerathen in heftige Zudungen. Eine frifche 
Rindszunge, pie an einen Tifch genagelt war, wurde in biefem Kreife 
mit folder Gewalt zufammengezogen, daß der Nagel ausriß. Blutigel 
fahren heftig zurüd, wenn fle ein Stück Kupfer berühren, das auf einer 
Zinfplatte liegt. Der Leichnam eines feit einer Stunde Gehängten wurde 
von Ure dahin gebracht, daß er in eine ſchauderhafte Tihätigfeit gerieth, 
wobei jogar ein tiefes Athmen fich einftellte, nachdem ein empfinvlicher 
Nerv (ver Supraorbitalnern) mit dem einen, die Ferſe mit dem andern 
Pol der Säule in Verbindung war, und die Kette gefchloifen wurde. 

5) Wird an den einen Bol ein Eiſendraht gehängt, und mit deſſen 
anderm Ende der andere Pol berührt, fo zeigt ſich ein eleftrifcher Bunte, 
der Knallluft zu entzünden vermag, aber nur eine fleine Schlagweite hat. 
Wird das eine Drabtende mit Goldſchaum ummidelt, fo ift vie Erfchei- 
nung des Funkens um fo gewifler, und an der Stelle, wo das Fünfchen 
ven Goldſchaum trifft, verzehrt es ihn auch. Mittelft dieſer Fünfchen 
fann man dann leicht entzündliche Körper, 3. B. Phosphor, feine Metall- 
plättchen, Schwefel u. f. w., entflammen. 

Wird der eine Polvraht in ein Gefäß mit Queckſilber geftedt, und 
mit dem andern iſolirt gehaltenen vie Oberfläche des Queckfilbers berührt, 
fo fieht man eine ſchöͤne Funkenentwicklung. 

6) Wird die Außere Belegung einer Verftärkungdflaiche, oder auch 
einer Batterie, mit dem einen Poldraht, und bie innere Belegung der⸗ 
jelben mit dem andern Poldraht in Verbindung gefeßt, fo wird bie 
Flaſche oder Batterie augenblicklich gelaven, allein die Ladung ift immer 


nur ſchwach. Do Tann man mittelft eines Elektrometers wahrnehmen, 
daß die Belegung, welche mit dem Zinkpole verbunden iſt, pofltive, Pie 
mit dem Kupferpole negative Elektrizität hat. Verbindet man den Draht 
des einen Pols leitend mit dem Erdboden, den des andern Pol mir 
einem Elektrometer, fo geben die elektrojfopifchen Körperchen ebenfalls 
auseinander. Sowohl hierdurch, ald auch durch die Ladung Fleiner Eon- 
denfatoren (F 232) und die Zeichnung Lichtenberg’fcher Figuren 
($ 231) hat man fih@ebenfall8 überzeugt, daß am Zinfpol pofltive, am 
Kupferpol negative Elektrizität audftrdme. Die Verſuche find aber von 
eigner Schwierigkeit, und gelingen nicht Jedem, und nicht immer. Die 
Spannung der Elektrizität an ven Polen ift überhaupt mit gewiffen Ber- 
änderungen behaftet, wa8 man das Wogen nennt. Nah Marianini 
ift diefe Abnahme ver Spannung bedeutend bei einer Säule, veren Bol: 
draht geſchloſſeu war, und wieder gedfinet wurbe, das fle fich aber mit 
der Dauer ihrer Wirffamfeit allmählig wieder verliert. 

7) Hoͤchſt merkwürdig iſt ver Verſuch über die Zerſetzung des 
Waſſers. Um dieſen Verſuch anzuſtellen, füllt man eine Glasröhre mit 
reinem veftillirten Wafler, und verfchließt deren beide Enden mit Kork⸗ 
ftöpfeln.. Wird nun durch jeden Stöpfel ein Platin- oder Golddraht in 
dad Waſſer geführt, fo vaß die beiden Drähte im Wafler ein wenig von 
einander entfernt bleiben, und dann bad äußere Ende des einen Drabız 
an den Draht des Zinkpols, das Außere Ende des andern Draht an ven 
des Kupferpol8 gehängt; fo entbinvet fi) aus beiten Gas. Diefes Gas 
laͤßt fi) auffangen, wozu man mehrerlei Vorrichtungen bat. Man fann 
fich unter andern hierzu eines trichterförmigen Gefäße G (ig. 199) 

Kia. 199 bedienen. Die untere Mündung des Gefäße wird mit 

9.199. einem mit Siegellack überzogenen Korkftöpfel verfchlofien, 

das Gefäß mit Wafler gefüllt, und durch den Stöpiel 

zwei Platin= ober Golvprähte, a und b, die einige Linien 

weit von einander abftehen, Hineingeführt. Ueber jenen 

Draht wird dann eine Fleine mit Wafler gefüllte Glas: 

röhre geflürzt, und dann das eine Drahtende = an ven 

Zinkpoldraht, das andere b an ven Kupferpolpraht gehängt. 

Die Gashläschen jenes Drahts fleigen dann in die darüber 

geftürzte Röhre hinauf. Deren Unterfuchung bat gezeigt, 

daß vom Zinkpole Sauerftoffgas, vom Kupferpole Waſſer⸗ 

ſtoffgas aufſteigt. Sind aber beide Drähte aus einem 

Metall, melches Teicht oxybirt, oder auch aus Silber, jo 

fteigt aus dem Draht, welcher mit dem Zinfpole in Ver⸗ 

bindung tft, Fein Sauerfloffga® auf, fondern ver Draht wird orytirt. 

Aus dem Draht, welcher mit dem Kupferpole verbunden ift, entbinvet 

fih aber Waflerftoffgads. Das Waller ift demnach bier, wie bei vem 

Lavoiſier'ſchen Verſuche, in feine beiden Beſtandtheile, d. i. in ein 

Volumen Sauerftoffgas und zwei Volumen Wafferftoffgas, zerlegt worden 

($ 133. ID). Der eigenthümliche Geruch, den der Sauerftoff bet dieſer 

Zerlegung hat, führte Schönbein auf die Entvedung des Ozon. 

($ 133. I. Anm.) Diefer Erfcheinungen wegen pflegt man auch ben 

Zintpol den Oxygenpol, den Kupferpol den Hydrogenpol zu 
nennen. 

Ritter leitete aus biefem merkwürdigen Verſuch einen Einwurf 
gegen die Zerlegung des Waflers ab. Er hielt das Wafler für unzerleg- 
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bar, und war ber Meinung, daß es bloß durch die Verbindung mit 
pofitiver Slektrizität Sauerfloffgas, mit negativer aber Waflerftoffgas bilde. 

8) Die Wärmeentbindung durch den galvanifchen Strom fann man 
ſchon mit der Fingerhutkette von Wollafton wahrnehmen. Diefe 
Eleine gefchloffene Kette befteht aus einem zuſammengedruͤckten ftlbernen 
Fingerhut, in welchem ein Zinfplätichen mit Siegellad befeftigt ift, wo 
dann beide Metalle durch ein fehr feines Platinprähtchen mit einander 
verbunden find. So wie man bieje Kette bis etwas über ihre Mitte in 
eine verdünnte Säure eintaucht, fängt dad Draͤhtchen zu glühen an. Die 
Apparate zur Wärmeerregung durch den galvanifchen Strom werben ins⸗ 
befonvere au Calorimotoren over Deflagratoren genannt. 

9) Werven die Polvrähte einer Säule in die Flamme einer Lampe, 
oder noch befier in die des Kampferd gehalten, der pofltive Pol nahe an 
den Docht, der negative ein wenig barüber, fo bedeckt ſich jener allmählig 
mit Rußdendriten, ähnlich den chemifchen Bäumen ($ 23). 

10) Dur einen Tropfen eſſigſaures Kupfer» ober Bleioxyd auf 
einem Silberplättchen kann man fchöne farbige Ringe erzeugen, wenn 
man bie Mitte des Tropfend mit einem geſpitzten Zintftüdchen berührt. 
Man nennt diefe Ringe vie Nobili'ſchen Barbenringe. 

11) Faraday fand au, daß in einem in fich geſchloſſenen Leiter, 
der dem Schliefungspraht einer Volta'ſchen Säule nahe fieht, während 
der Entlanung derſelben, ebenfalls Elektrizität erregt wird. Der dabei 
ftattfindende eleftriihe Strom, ven man ven Nebenftrom ober Induc⸗ 
tiondftrom nennt, ift zwar in feinen Wirkungen dem Hauptftrom 
gleih, Hat aber mit diefem eine entgegengefegte Richtung, folange die 
Kette geichloflen ift, und eine gleiche Richtung, wenn ſie gedffnet wird. 

Die hemifche Wirkung ver Volta’fhen Säule ift aber nicht bloß 
auf die Zerlegung des Waſſers beſchraͤnkt, man Hat vielmehr in neuerer 
Zeit Mittel gefunden, eine Menge anderer Zerfegungen durch fie zu 
bewirken. Dabin gehört, außer ven Zerfegungen ver Salze und ver 
Säuren, auch bie Zerfegung ver Alfalien und Erden, die man fonft für 
einfache Stoffe gehalten hat, und überhaupt hat man die zerfebende 
Kraft einer ſolchen Säule fo ftark gefunden, daß man im Stande war, 
fogar aus dem Glaſe dad Kali damit zu entbinden. Manche Naturfor- 
fcher find daher ver Meinung, daß die chemiſche Verwandtſchaft ver 
Stoffe eigentlich nichts Anders ſey, als eine elektrifche Anziehung, und 
fhon Ritter behauptete, daß Chemismus und Galvanidmus einerlei fey; 
Davy und Berzelius haben aber durch fehr viele merkwürdige Verſuche 
diefer fogenannten Eleftrodhemie ganz beſondern Eingang verfchafft. 
Sogar in ver Säule felbft erfolgt in den feuchten Tuchſcheiben nicht nur 
eine Zerfehung des Waflers, fonvdern au, wenn diefe Scheiben mit 
Salzwaſſer getränkt find, eine Zerfegung ver Salze, wodurch auch die 
Metallplatten, zwifchen welchen viefe Scheiben liegen, orybirt, und baher 
dfter8 gereinigt werden müſſen. 

Die Verſuche gelingen am beften, und die Wirkfamkelt einer Volt a⸗ 
fhen Säule wird überhaupt befördert, wenn bein Gebrauch ver Säule 
bie Temperatur ver Luft weder eine fehr hohe, noch fehr niebrige ift; 
eine Temperatur von etwa 15 — 18 Grad R., bei trodner Witterung, 
ift die tanglichfte bei der Behandlung ver Säule, 

Außerdem haben aber auch theild vie Größe, theils die Menge ver 
Plattenpaare entichievenen Einfluß auf die Wirkfamfeit einer Säule. Iene 
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ſcheint mehr auf die Onantität, diefe mehr anf die Intenfität ber ent- 
widelten Elektrizität zu wirken. So hat man unter andern durch Ver- 
fuche gefunden, daß die Wirkungen des Galvanismus auf ven thieriichen 
Körper weit weniger von ver Breite ver Platten, als von deren Menge 
abhängt, daß hingegen die hemifche Wirkfamfeit einer Säufe, fo wie bie 
Stärke ihrer Funken, welt mehr nach ver Breite als nad) ver Menge ver 
Platten fih richte. Mit Platten von einem Durchmeſſer, wie der Lon⸗ 
doner und PBarifer Apparat ſie bat (6 236), laſſen fich die erflannungs- 
würbigften chemiſchen Verſuche ausführen, und alle Metalle, die edlen 
nicht audgenommen, die man in dünnen Plättchen mit den Polen einer 
folcden Säule in gehdrige Verbindung bringt, werben oxydirt und breumen 
mit fchönen Lichterfcheinungen. Vorzüglich ſchon find aber dieſe Licht⸗ 
erfcheinungen bei ver Entzündung ſpitziger Kohlen, die man an Sie Pol⸗ 
vrähte anbringt, und einander nähert. 

Auch mehrere im gemeinen Xeben vorkommende Erfcheinungen hängen 
mit galvanifchen Wirkungen zufammen. Dächer mit Zink gedeckt dauern 
nicht fehr Lange, wenn fie mit eifernen over Fupfernen Nägeln Beichlagen 
find. Man muß hierzu Nägel aus Zinf, oder, der größern Haltbarkeit 
wegen, aus einer Compofition von Zink, Blei und Antimen gebrauchen. 
Um ven Kupferbefchlag der Seefchiife gegen ven zerfidrenden Einfluß des 
falzigen Seewaſſers zu fhügen, belegt man ihn mit Zink oder Zinnblech, 
die als die pofitiv eleftrifchen Metalle von der Oxydation verzehrt werben, 
und ſich dann leicht wieder erſetzen laſſen, während das Kupfer gefchent 
bleibt. _ So werden au Eiſen⸗ und Stahlmansen vor dem Roften 
gefhätt, wenn etwas Zink dabei liegt (6 133. IV) und zarte Schneid⸗ 
werfzeuge bleiben fiharf, wenn fie in einem Beſteck liegen, das mit Zinf 
ansgefüttert ifl. 

Nah Faraday, der durch feine vielen Verfuche Aber vie chemifche 
Wirkung der Säule wichtige neue eleftro=chemifche Geſetze entveckt Hat, 
nennt man febt den pofltiven Pol die pofitine Elektrode gber vie 
Anode, den negativen Pol die negative Elektrode oder die Kathode. 
Die Körper, welche durch die Intenfltät ver Volta'ſchen Säule wirklich 
zeriegt werben Fönnen, heißen Elektrolyten, und vie Produkte ver 
Zerfegung werden Ionen genannt, und zwar Anione ver Beftanbtheil, 
der nach dem pofltiven Pol, nach ver Anode, geht, und Katione ber 
Beflandtheil, ver nach dem negativen Pol, nach der Kathode, gebt. So 
ift 3.8. geſchmolzenes Chlorfilber ein Elektrolyt, und wird e8 elektrolyftrt, 
fo entwidelt e8 zwei Ionen, das eine, Chlor, als Anton, das zweite, 
Blei, ald Kation. 

G 238. (Lrodne Säule) Bei allen Arten naffer Säulen findet 
mehr oder weniger der unangenehme Umſtand ftatt, daß durch den feuchten 
Leiter die Metallplatten bald oxydiren, was vie Wirkfamfeit ver Säule 
aufhebt. Man iſt dann gendthigt, die Säule anseinanver zu nehmen, 
und die Platten, ehe man fle wieder gebrauchen kann, erſt mühlam zu 
reinigen. Diele Phyſtker haben daher fich bemüht, Säulen ohne feuchte 
Leiter zu conftruiren. Eine ſolche Säule, welde eine trodne ober 
elektriſche Säule genannt wird, befteht aus zwei verſchiedenartigen 
metahlifchen Erregern, die, wie bei der Volta’fchen Säule, paarweis 
übereinander gefchichtet werden, und aus einem trodinen Halbleiter ober 
auch wohl Nichtleiter, welcher zwifchen die einzelnen Paare angebracht 
wird. Obgleich nun eine ſolche trodne Säule nur geringe chemifche 








„Wirkungen äußert, fo laſſen ſich mandhe mechantfche Wirkungen ver Elek⸗ 
teizität, 3. B. die elektriſche Anziehung und Abſtoßung, in bebeutender 
Stärke daran wahrnehmen, und zu allerlei Zweden benutzen. Cine höchft 
einfache trodne Säule kann man ſchon aus übereinander geſchichteten 
Scheiben von unaͤchtem Gold⸗ und Silberpapier erhalten. Die Scheiben 
werden Bann paarweis zufammengeleimt, dad Goldpapier vertritt Die 
Stelle des Kupfers, das Sifberpapier jene des Zinks, und vas Papier 
ſelbſt die des Leiters, zu veſſen Behuf die Ruͤckſeite des Papiers noch mit 
einer ſchicklichen Subſtanz eingerieben wird. Dergleichen Säulen bat 
Zamboni conſtruirt. De Lic baute Säulen aus Goldpapier und ver⸗ 
zinntem Eiſendraht, Jäger, Bohnenberger, Behrens, Biot haben 
fle wieder auf andere Art zufammengefept, und allerlei Verſuche damit 
angeſtellt. Zamboni hat vie efektrifche Anziehung und Abſtoßung feiner 
trodinen Säule zu einer Art Perpetuum mobile benußgt. Bohnenber⸗ 
ger benußte die trockne Säule zu einen ſehr brauchbaren Elektroſkop. 

G 239. (Salvanoyianit) Die chemifche Wirfung galvanifcher Ketten 
fand aber eine ihrer fchönften Anwendungen durch die Erfindung ber 
Galvanoplaſtik, d. h. durch galvaniſche Elektrizität allerlei Gegen- 
ſtände, z. B. gravirte Kupferplatten, Münzen, Gypsabdrücke, Holz⸗ 
ſchnitie u. |. w., in Aupfer abzudrücken, Metalle mit Gold, Silber, Platin, 
Kupfer, Blei, Zinn, Zink zu überziehen, auf Metallplatten zu ägen 
(Galvanokauſtik), Zeichnungen galvanoplaftifch zu copiren (Galva⸗ 
nographie). Das Wefen dieſer Erfindungen beruhet auf den von 
Faraday aufgefundenen elektro » chemifchen Gefegen, und zunächft darauf, 
vaß ein eleftrifcher Strom, der in eine gefättigte Auflöfung von Kupfers 
vitriol geleitet wird, ſowohl dad Wafler, als auch das fchwefelfaure 
Kupferoxyd zerieht. Die Zerſetzung des Oxyds erfolgt aber fo, daß bie 
Schmwefelfäure nach dem pofttiven Pol, das Kupferoryp nad) dem nega= 
tiven Pol gebt. Bon vem zerfegten Wafler wird der Sauerfloff an dem 
poſitiven Pol frei, deſſen Waflerftoif verbindet ſich dagegen gleich im 
Sntfteben mit dem Sauerfloff des Kupferoxyds an dem negativen Bol, 
und verwandelt dieſes im metallifches gepulvertes, bei hinlänglicher Inten- 
fltät des elektriſchen Stromes, in feft zufammenhängenved Kupfer. 

Wach war der erfte, der (1830) davon eine praftiiche Anwendung 
machte, und de Ia Rive flelte im Jahre 1837 Ablagerungen von 
Kupfer auf Kupfer mit Nachhilnungen von feinen Viguren bar. Der 
eigentliche Erfinder der Galvanoplaſtik ift aber Jacobi, und etwas 
fpäter Spencer. Jener ftellte zuerft im Iahre 1839 die ſchonſten und 
treuften Abdrucke von Medaillen ber, und ver Kaiſer von Rußland 
ertbeilte ihm dafür eine Belohnung von 25000 Silberrubel. Seitdem 
ift nun dieſe neue Erfindung von Bottger, Kobell, de la Rive, 
Ruolz, überhaupt von vielen Phyſtkern, Ehemifern und Technifern, 
behandelt und vervollkommnet worden, und die Apparate dazu haben ſich 
fo ungemein vervielfältiget, vaß deren Beichreibung und Anwendung eigne 
Werke erforbern. 

Um einen genauen Abdruck von einer gravirten Kupferplatte darzu⸗ 
ftellen, braucht man dieſe nur in eine gefättigte Aufldfung von Kupfer- 
vitriol, und darüber in einer kleinen Entfernung eine zweite Kupferplatte 
in paralleler Lage zu legen. Beide Blatten verbindet man mit einer 
galvanifchen Kette von mäßigem Strom, fo daß bie gravirte Platte den 
negativen Bol, die andere ven pofitiven Pol der Kette bilnet. Nach amd 


nach werben dann alle Vertiefungen ver gravirten negativen Platte mit 
metallifchem Kupfer, das aus dem freigemorbenen Waflerfloff mit dem 
Kupferoryd ſich gebildet hat,” genau ausgefüllt, währen» der Sauerfloif 
an der pofltiven Platte neues in ver Schwefelfäure aufgeldf’tes Kupfer⸗ 
oxyd erzeugt, und fo dad Kupfervitriol wieder erjeht, welches durch ven 
Nieverichlag des Kupferd auf der gravirten Platte verbraucht worden if. 
Wird nun nach einem oder mehreren Tagen die gravirte Platte vorfichtig 
aus ber Flüſſigkeit herausgehoben und abgefpült, fo fielt der Nieder⸗ 
ſchlag, der fi darauf gebilvnet Hat, einen genauen Abdruck bes Driginald 
bar, von dem er dann leicht abgetrennt werben Tann. Da aber bie 
Copie von dem Original darin abweicht, daß in ihr alle Vertiefungen 
des Originals Erhbhungen bilden, und umgefehrt, fo muß man, um einen 
Abdruck zu erhalten, der dem Original vollkommen entfprechenn ſeyn fol], 
diefelbe Operation nunmehr mit der Copie wienerholen, und man erbält 
dann eine zweite, dem Driginal vbllig gleiche Platte. 
Auch ohne befonvere galvanifche Kette Tann man, wenn man bie 
gravirte Platte felbft ald Erreger benutzt, ven Niederſchlag des Kupfers 
bewirken, und fi} hierzu etwa des folgenden Apparats bevienen. Auf 
den Boden eines gläfernen Behälters abcd (Big. 200), welches bis an cd 
mit einer gejättigten Kupfer: 
dig. 200. vitriolauflöfung gefüllt if, 
lege man vie gravirte Kupfer⸗ 
platte nk, und barüber einen 
unten mit einer Blaſe ver- 
ſchloſſenen Rahmen eigh, in 
welchem fich Wafler mit etwas 
Schwefelläure befindet, darin 
ein Stüd Zink pz auf einigen 
Olasftüden auf ver Blafe Tiegt. 
Wird nun der Draht kr ver 
negativen Kupferplatte mit dem 
Drabt zv der pofltiven Zinf- 
platte verbunden, fo iſt vie 
Kette geſchloſſen, und ver 
metallifhe Niederſchlag des 
Kupfers fängt ſich zu erzeugen, 
und anhaltend zu entwideln 
an, woburh dann ebenfalls 
die gravirte Platte ausgefüllt 
wird, wenn man dafür forget, daß immer eine binlänglihde enge 
gefättigte Kupferoitriolauflöfung in dem gläfernen Behälter vorhanden ift. 
Für andere oben genannte Anwendungen der Galvanoplaftif, wozu 
auch die Darflelung von Daguerrebilnern gehört, ſtnd die Apparate, wie 
leicht zu erachten, wieder von anderer Einrichtung. 
$ 240. (urſache der galvanifchen Glettrizität.) So zahlreich übrigens auch 
die Thatſachen find, die man bis jebt von dem Galvanismus kennen 
gelernt bat, fo ift doch die Theorie über veffen Erregung keineswegs fo 
weit gebiehen, daß man den Zufammenhang der Thatfachen, ihrem Weſen 
nach, genau nachzuweifen im Stande wäre. Thatſache ift, daß zwei ver- 
ſchiedene Metalle, vie fich berühren, beſonders Kupfer und Zink, elektrifirt 
werden, und daß in jenem bie negative, in biefem vie poſitive Elektrizität 
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frei werde. Durch ven feuchten Leiter entſtehen dann wahrſcheinlich elek⸗ 
triſche Stroͤmungen, fo, daß die poſitive Elektrizität am Zink⸗, die nega- 
tive am Kupferpol fi anhäufe.. Allein vie Urſachen dieſer Erregung 
und Strömung find uns völlig unbelannt, wie dieſes im Grunde auch 
bei ver Reibungselektrizität der Fall iſt. Hauptſachlich find für die gal- 
vanifche Elektrizität zwei Hypotheſen im Streite. Die eine nimmt an, 
daß die Urfache ver Erregung in ver Berührung feldft zu fuchen fey, 
und verbindet wohl auch mit biefer Annahme vie ver Polarfräfte (F 2322), 
indem die Elektromotoren fchon von Natur aus mit Polarität begabt 
feyen; bei der andern wird erft durch einen chemifchen Prozeß vie Erre⸗ 
gung bewirkt. Nach der Hypotheſe der Unitarier (6 237) iſt ver galva- 
nifche Strom ein fortwährender Austaufch von Ueberfchuß an dem pofl- 
tiven mit dem Mangel an dem negativen Pol, und nach ver der Dualiften 
find es wirklich zwei Ströme, vie ſich Hin und wieder von einem Pol 
zum anbern bewegen. 

5 241. (Einige anderweitige eleftrifche Zuſtaͤnde) Daß die Elektrizität, welche 
theil® durch Reibung, theils durch Berührung verfchlenenartiger Stoffe 
erregt wird, noch ganz andere Verrichtungen in ver Natur bat, als bloß 
ſolche, welche menſchlicher Scharffinn ihr anweiſen konnte, kann zwar 
nicht bezweifelt werden, worin aber dieſe Wirkungen beſtehen, welche 
Rolle ſie beſonders im Innern der Erde, wo ſo viele verſchiedenartige 
Materien übereinander lagern, zu ſpielen beſtimmt iſt, welchen Antheil 
fie an vulkaniſchen Ausbrüchen, Erdbeben und vergleichen Erſcheinungen 
haben mag, und von welchem Einfluß fle auf das organifche Leben ver 
Körper ſey, dieß Alles gehört in das weite und dunkle Reich ver Ver⸗ 
muthung, läßt ſich aber mit Beſtimmtheit nicht nachweifen. Ausgemacht 
ift e8 wohl, daß Salvanismus mit im Spiele if, wenn Bier, Wein und 


“andere Blüffigkeiten in metallnen Gefäßen oft ganz anders fihmeden, als 


aus gläfernen und irdnen; wenn Metalle, welche feucht werben, leichter 
oxydiren, als im trodnen Zuflande, und bet fo manchen andern im 
gemeinen Leben vorkommende Erfcheinungen. Der Balg mancher Thiere, 
3. B. der Raben, wirb leicht durch Reiben eleftriftrt; bei andern, 3. B. 
den elektrifchen Fiſchen, fcheint Galvanismus vorzuberrfchen. Diele 
hemifche Wirkungen find ebenfalls ſtets mit elektrifchen verbunden, wie 
3. B. bei der Verwandlung eines flüffigen Kdrperd in Dampf, fo wie 
bei der Verdichtung ver Dämpfe (6 233. 10). Daß fchon hierdurch vie 
Atmofphäre, in welcher vergleichen Proceſſe unaufhörlich vorgehen, ein 
Schauplatz großer elektrifcher Begebenheiten feyn muß, laͤßt fih nicht 
verfennen. 

Außer Reibung und Berührung gibt es aber auch Körper, die durch 
Drud, und wieder andere, vielleicht alle ohne Ausnahme, die durch Ver⸗ 
änderung ihrer Temperatur elektrifirt wernen, wad man Thermoelek—⸗ 
trizität nennt. So fand der berühmte Mineralog Hauy ben Doppel- 
fpath elektriſirt, wenn er etwas zwifchen den Fingern gebrüdt wurde. Ein 
zum Geſchlecht der Schörle gehöriges Mineral, Turmalin genannt, 
wird, fo wie noch viele andere, bei einem gewiflen Wärmegrap, welcher 
bei dem Turmalin wenigftens 34 Grab R. beträgt, fo elektrifirt, daß er 
fleine Körperchen anzieht, unter andern auch Afche, woher er den Namen - 
Afchenzieher führt. Merkwürdig ift dabei, daß der Turmalin, wenn 
er durch Erwärmung elektrifirt worden ift, gleichwie eine Volta'ſche 
Säule, einen pofltiven und einen negativen Pol erhält. Sekt man einen 


Turmalin einer flarlen Kälte aus, fo wir er ebenfalls elektriſtet, wobe 
aber jeine Pole ſich umkehren, jo, daß berjenige Bol, weldyer durch 
Erwärmung der yofltive war, in ber Kälte der negative, der negative aber 
zum pofitiven wird. Die Eleftrizitätserregung durch Drud wurde zuerfi 
durch Aepinus wahrgenommen, bei zwei Glasplatten, die er zufammen 
brüdte und die entgegengelehte Slektrizität zeigten, nachdem fie wieder 
von einander getrennt wurben. Späterbin beflätigten Andere dieſe Erre⸗ 
gung durch Berfuche auch mit andern Nichtleitere. Bine Korkſcheibe, wie 
man gegen eine Orange vrüdt, wird poſitiv elektriich, nur muß fle ſchnell 
wieder zurüdgezogen werden. Ein teodner Korkpropfen, ven man in per 
Mitte durchſchneidet, und dann wieder zufammenprüdt, wir» eleftriidh, 
die eine Hälfte pofitiv, die andere negativ. Beſſer gelingt dieſer Berfuch, 
wenn man, vor dem Zuſammendrücken, vie eine Hälfte ziemlich erwärmt. 
Aus zwei ſtarken Eishlöden, die mit großer Gewalt an einander fioßen, 
und eben fo wieder auseinander fahren, fprühen Funken, wie man foldyes 
in den Polarmeeren ſchon dfterd beobachtet bat. 

6 242. (2uftelettrigitär.) Die Lufterfcheinungen, bei welchen vie Glef- 
teizität mit im Spiele ift, und die deßhalb Eleftrometeore genannt 
werben, find ver Blitz, pas Wetterleuchten, die Wetterlichter, ver Dagel, 
die Wafler- und Lanphofen, die Nord» und Südlichter, bie Stern⸗ 
fnuppen. 

Der Blig, auf deffen kurze Erklärung bier, nebft einigen bamit 
zunaͤchſt zuſammenhaͤngenden Ericheinungen, allein NRüdfiht genommen 
werben fol, if ein Feuerball zwifchen zwei Wolfen, oder einer Wolke 
und dem Erdboden, und im Großen das, was ver elektriſche Funke einer 
geladenen Batterie im Kleinen if. Die durch ven Blig gewaltfam durch⸗ 
brochene Luft ſtroͤmt fogleih wieder mit großer Seftigfeit zujanımen, 
wodurd der ftarfe Schlag entfteht, ven man Donner nennt, und deſſen 
Getdje oder Rollen wahricheinli ein Echo ift, welches Die Erde um 
bie Wolken zurüdwerfen. Die ganze Erfcheinung wird ein Gewitter 
genanut, und ift gewöhnlich mit Sturm und Regen, oft auch mit Hagel 
verbunden. 

Die Elektrizität der Luft iſt durch allerlei Verſuche außer Zweifel 
geieht, fo wie es gewiß iſt, daß bei einem Gewitter vie Wolfen elektrifirt 
find, und daß fie mehrentheils eine poſitive Glektxizität haben. Wodurch 
aber Luft und Wolken elektrifirt werden, darüber gibt es verfchievene 
Meinungen, und iſt nit völliger Gewißheit noch nicht ausgemittelt. 
Manche glauben, die Luft werde im trocknen Zuſtande dadurch eleftrifit, 
daß eine Luftmaſſe, die durch Erwärmung ausgedehnt worden fey, und 
nun in Bewegung geräth, an eine andere Luftmaſſe ſich reibe, in welchem 
Zuftande auch noch eine Vertheilung ver Elektrizität von ber (Erde ber 
mitwirfe, und fo vie Elektrizität der Luft verflärke. Andere fehen mit 
vieler Wahrfcheinlichfeit die Zufteleftrizität ald ein Werk ver Verdunſtung 
an, da man gefunden bat, daß bei Verdunſtung des Waller aus einem 
Gefäße dieſes, jo wie das nicht verbunftete Waller negativ eleftrifirt 
war, und baraus folgerte, daß die Dünfte pofitiv elektrifirt feyn müßten 
($ 233. 10). 

So lange nun die Dünfte unfihtbar in der Luft ſchweben, tft ihre 
Gleftrizität gebunden; fie wird aber frei, wenn fich vie Dünfte vervichten, 
Nebel und Wolfen bilden. Iſt dabei die untere Luftregion troden und 
Talt, jo bildet fie einen Ifolator, tft fie aber warm und feucht, fo bifvet 











ſte die Clektrizität, und dieſe ruft dann von ven unter ihr Tiegenden 
Körpern durch Vertheilung auch die negative Elektrizität hervor, theils 
aus dem Erdboden, theils aus den fi darauf befindennen Gegenflänven. 
Hat fih nun die eleftrifirte Wolfe der Erbe hinlänglich genähert, fo 
entlabet fie fih, unb erzeugt den Blig. Eben fo Fann aber auch von 
einer elektrifirten Wolfe zur andern eine Vertheilung ver Elektrizität flatt- 
finden, wodurch ebenfalls ein Blitz entfieht. Im Winter, mo die Luft 
Ealt ift, find daher die Gewitter feltner ald im Sommer, aber wenn fle 
eintreten, auch viel heftiger, weil dann die Fältere Luft einen größern 
Widerſtand Teiftet. 

Bor dem Einfchlagen des Bliges, den man, wenn er in einen 
Gegenſtand fährt, ohne zu zünden, den falten Schlag nennt, ſchützt 
man Gebäube durch Blitableiter; dieſe find fo angelegt, daß von ven 
böchften Theilen eine® Gebäudes eine Metallſtange, von welcher eine 
Spike in die Luft Hineinragt, ohne Unterbrechung In ven Erdboden ober 
in Waſſer geleiter if. Sich feleft vor dem Blige, fo viel als möglich, 
zu fchüßen, if es gut, vie Nähe guter Leiter ver Elektrizität zu meiden, 
den Körper nicht zu erhigen, mas durch Angſt eben fo gut, ald durch 
Laufen geſchehen kann, und fi nicht an Orten aufzuhalten, die mit 
Rauch und Dünften angefült find, weil dieſe vie Elektrizität ebenfalls 
leiten. &ben deßhalb ift es auch ratbfam, in den Küchen bei einem 
ſchweren Gewitter fein Feuer zu unterhalten, und immer darauf zu fehen, 
bag bie Schornfteine ordentlich geputzt find. Im Freien muß man aber 
die Nähe aller Gegenftände, vie höher find, ald man felbft ift, forgfältig 
meiben, weil ver Blitz immer gerne in bie Körper fährt, die ihm am 
nächtten find (F 238), und wmter den Bäumen am liebſten die Eichen 
hat. In einer baumlofen Gegend, wo man felbft als höchfter Gegenſtand 
fih betrachten Tann, ift es am ficherften, fich auf Die Erbe zu legen. 

Das Wetterleuchten iſt entweder ein Gewitter in fo hoben 
Regionen, daß man feinen Donner bören Tann, oder ed rührt von einem 
jehr entfernten Gewitter her, oder von Bligen, die nur ſchwach flub. 

Die Wetterlichter find elektriſche Slämmchen, die vor und mwäh- 
rend einem Gewitter zuweilen aus hohen fpitzulaufenden Gegeaflänben 
ausftrdmen, 3. B. aus den Spiken ver Schiffömaften, wo es bei den 
Seefahrern St. ElImsfeuer genannt wird. 

Die Wafferbofen entfliehen aus der Anziehung einer nieber 
gehenden Gewitterwolfe auf das Waller, namentlih auf dad Meer, 
was dann auf dem Lande die Landhoſen, Staub» und Sand- 
wirbel erzeugt. 


sie 


Sünfschntes Aapitel. 


Maguetismuns. 


Daß aber nichts im großen Ganzen, neunce 
wir es, wie wir wollen, Natur, Belt wf.w.- 
gefeglos If, bezeugt ven höhern, göttlidyen Ur- 
ſprung vefielben. 

Mofer. 


6 2343. (Ratürlicher Magnet.) Nicht weniger merfwürbig, als vie Erſchei⸗ 
nungen ver Elektrizität, find auch die des Magnetismus. Die vorzäg- 
lichſten verfelben beftehen in einer anziehenven Kraft, welche man ſchon 
viele Jahrhunderte vor Ehrifti Geburt an einem Eifenerze wahrnahm, 
das, der Sage nach, von der Stadt Magnefia, wo man es zuerfl gefunven 
haben wi, ven Namen Magnet erbielt. Ein folder Magnet, deſſen 
Barbe afchgrau oder ſchwarz iſt, und dergleichen man jetzt in vielen 
Bergwerken Europa’s, Aſien's und Amerika's gefunben hat, beflgt ſchon 
. von Natur die wunderbare Eigenfchaft, das Eiſen in gewiflen Entfer- 
nungen mit umflchtbarer Kraft anzuziehen, und wird daher ein natür- 

liher Magnet genannt. Späterhin machte man bie Entdeckung, daß 
metallifches Eifen und Stab! nicht nur von dem Magnet angezogen 
werben, fondern auch felbft magnetifch werben koͤnnen, in welchem 
Zuſtande fie demnach dieſelbe anziehenne Kraft, wie ver Magnet, äußern. 
Dergleichen Magnete werden dann künſtliche Magnete genamt. 
Außer dem Eifen Tennt man aber jet auch noch einige anvere Metalle, 
weldye in reinem Zuſtand magnetifche Eigenfchaften befigen, und in 
neuerer Zeit bat man fogar die Meinung geäußert, daß vielleicht alle 
fefte Körper an dieſer Gigenfchaft Theil nehmen mögen, aber in jo 
ſchwachem Grave, daß nur Außerft feine Verſuche e8 zuweilen bemerklich 
machen koͤnnen. 

6 244. (Magnetiſche Zuſtande) Die wunderbare, mit dem Namen Mag⸗ 
netiömus bezeichnete, Kraft Außert fi in gewiſſen eigenthümlichen 
Erfcheinungen, aus welchen das Berhalten eines Magnets gegen andere 
unmagnetifche Körper, beſonders gegen unmagnetifches Eifen, fo wie deſſen 
Berhalten für fi allein und gegen andere Magnete erkannt werben 
Tann. Den Inbegriff aller magnetiichen Erfcheinungen pflegt man eben- 
falls Magnetismus zu nennen. 

In Beziehung feines Verhaltens gegen metallifches, nicht magnetifches 
Eifen, fo wie gegen alle eifenhaltige Körper, wird man gewahr, vaß fle 
von dem Magnet, mit Ausnahme des Eifens, welches vdllig verkalkt if, 
angezogen werden, und mit beträchtlicher Kraft an ihm hängen bleiben. 
Je größer die Eifenmafle tft, die ein Magnet zu tragen vermag, deſto 
groͤßer ift auch feine Kraft, und es gibt Magnete, deren Kraft fo groß 
ift, daß fle Eifenmaflen, die vielmal mehr als ver Magnet felbft wiegen, 
zu tragen vermögen. Die Groͤße viefer Kraft, melche nicht immer von 
der Größe des Magnets allein abhängt, ift auch bei einem und bemfelben 
Magnet nicht zu allen Zeiten gleich, und, was befonders merfwürbig ifl, 
nicht durch die ganze Oberfläche des Magnets von gleicher Stärke. In 
der Regel gibt ed bei den meiften Magneten zwei einander gegenüber 
liegende Stellen, mo fie ihre ſtaͤrkſten Anziehungskräfte Haben, und biefe 
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Stellen werden die Pole des Magnets genannt. Legt man einen Magnet 
in Eiſenfeile, ſo zeigt ſich, daß an dieſen gegeneinander überliegenden Polen 
die ftärfften Büſchel fi anhängen, und daß kleine Stückchen Eiſendraht, 
z. B. Nahnadeln, an dieſen Stellen ſich ſenkrecht emporrichten, waͤhrend 
fie an andern Stellen ver Oberfläche eine ſchiefe, gegen den andern Pol 
geneigte, Rage annehmen, und fich platt anlegen, wenn fle an Stellen 
hängen, die von beiden Polen gleich weit abſtehen. Das Verhalten eines 
Magnet gegen unmagnetifches Eifen gibt ſich aber nicht nur dann erft 
fund, wenn zwiſchen beiden eine Berührung flattfindet, fonvern wirft 
auch ſchon in einer gewiffen Entfernung, nimmt jedoch, wie man leicht 
denken kann, mit der Zunahme der Entfernung immer mehr ab. In den 
Nähnavelfabrifen bringt man Magnete an, um den Eifenftaub von dem 
Geſicht der Arbeiter abzuhalten. Verſuche haben gezeigt, daß vie Geftalt, 
Zage und Grbße des Magnets, fo wie des Eifens, auf die Ziehkraft mit 
einwirken, daß man jedoch im Allgemeinen die Abnahme ver Ziehkraft 
nad dem Quadrat der Entfernung beflimmen koöͤnne. Wenn 3. B. zwei 
Stüde Eifen, deren Geflalt, Rage und Größe einerlei iſt, von demſelben 
Magnet gezogen werben, fo wirb das eine Stüd, wenn ed noch einmal 
fo weit vom Magnet entfernt ift, als das andere, viermal, in einer drei⸗ 
maligen Entfernung neunmal weniger angezogen. Uebrigens wirft vie 
magnetifche Kraft ſelbſt durch Metal, Holz, Pappe, Glas und andere 
Körper hindurch. So werden 3. B. Eifenfelle over Naͤhnadeln, vie auf 
einem zinnernen Teller, einem Brette, einer Glasplatte u. f. w. liegen, 
von einem darunter gehaltnen Magnet angezogen, und hin und her bewegt. 
Ein Stückchen Kork, in welches etwas Eiſen gelegt worven ift, kann man 
in einem Gefäß mit Waffer in wilfführlichen Richtungen ſchwimmen laſſen, 
fobald man ihm einen Magnet da⸗ oder dorthin entgegen hält. Derglei⸗ 
hen Schmimmverfuche benutzt man auch, um ſchwache magnetifche Anzie- 
hungen bemerkbar zu machen. Cine Menge magnetifher Spielereien 
haben ihren Grund in verborgenen Magneten, die durch andere Körper 
hindurch wirken Durch Eifen hindurch wirft aber ein Magnet nur dann 
auf andere eifenhaltige Körper, wenn das Eifen uicht quer oder mit feiner 
fharfen Kante, fonvdern der Länge nach an den Magnet gehalten wird. 
Für fih allein verhält fih ein Magnet fo, daß er in einer horizon⸗ 
talen Zage, in welcher er ſich frei bewegen kann, ſich auch von ſelbſt mit 
einem feiner Pole nah Norden, mit dem andern nad) Süden menbet. 
Jenen nennt man daher ven Nordpol, biefen ven Sädpol des Mag- 
nets, und dieſe merfwürbige Eigenfchaft im Allgemeinen wird die Pola- 
rität des Magnets genannt. Roſt, Glühhitze, ein heftiger Fall, ſtarke 
Schläge mit einem Steine, ver elektriſche Funke jchwächen vie magnetifche 
Kraft eines Magnets ($ 233). Auch dadurch wird die Kraft eines 
Magnets gefhwädht, wenn man feine Pole zwingt, lange Zeit hindurch 
ihre natürliche Lage nad) Norden und Süpen nicht annehmen zu koͤnnen, fo 
wie dadurch, wenn er lange ungebraudht liegt, und nichts zu tragen bat. 
Um die Kraft eines Magnets im Ziehen zu erhalten, fogar zu verftärfen, 
muß man ihm flet3 fo viel zu tragen geben, ald er nur tragen Tann. 
Auf der Cigenfchaft ver Polarität beruht auch ferner der Gebrauch der 
Magnetnadel. Diefe beſteht aus einem Fleinen flählernen Magnet, 
ber, auf einer feinen Spite ruhend, ſich in borigontaler Richtung frei 
bewegen kann. Diefe Magnetnadel, welche die Alten nicht kannten, obgleich 
die anziehende Kraft des Magnets ihnen befannt war, und von welcher 


man auch mit Behtiuamtbeit nie Zeit Der Entdeckung nicht angeben Zeun, 
ift von allen Anwendungen, zu welchen ver Magnetismus benutzt werben 
Tann, vie vorzäglichfte. Noch unbelannt mit der Ginrichtung der Magnet- 
nadel, Eonnte fein Seefahrer fi in einen Dream wagen, weil er feinen 
Führer hatte, aus vefien Angaben er abuehmen konnte, wohin ex zu fleuern 
babe, um das Ziel feiner Reife zu erreichen. Bei trüben Himmel, wenn 
er am Tage die Sonne und Nachts die Sterne nicht ſehen Eonnte, durfte 
er vollends die Küfte nicht aus dem Auge verlieren. Ohne Magnetnapel, 
an welcher man zu jener Zeit die Weltgegenden erkeunen kann, würde 
Amerila und Auftrelien nie entdeckt, der Weg nach Oflindien nie gefun- 
den, die Erde nie umfegelt worben feyn. Selb bei Landreiſen, nament- 
lich in dven Gegenden, ift fie ein nützlicher Wegzeiger, fo wie beim 
Bergbau, wo es darauf ankommt, fi unter ber Erde zurecht finden zu 
konnen, fie ebenfalls, in fo fern Die Bergwerke kein Eijenerz enthalten, 
unentbehrlich iR. Gewöhnlich ſetzt man die Zeit, wo bie Magnetnadel 
werft in Europa zur Schiffahrt auf dem wmittelänvifchen Meere ange- 
wandt worden fey, in das breizehnte Jahrhundert, und Hält Dafür, 
daß ein Neapolitaner, Namens lavio Sioja, oder der Venetianer 
Marcus Polo fie entweder erfunden, ober doch zuerſt Gebrauch Davon 
gemacht babe. 

Auch zwei Magnete ziehen ſich an, und zwar noch flärker ale Magnet 
und Eiſen, allein hier mitt das merfwürbige Verhältniß ein, daß fie ih 
nur dann anziehen, wenn ihre entgegengelegten Pole einanber gemäbert 
werden. Werben aber vie gleichnamigen Pole einander genäbhert, dem 
Nordpol der Norbpol, dem Südpol der Südpol, fo floßen fie ſich einander 
ab, und fliehen einander. Bezeichnet man, wie dieſes gewöhnlich geichieht, 
den Nordpol mit 4 M, ven Südpol mit — N, fo kann man dieſes 
wichtige Raturgefe auch fo ausprüden: 

+ M un + M; — M un — M ſtoßen ſich ab. 
+ MN und — M aber ziehen ih an. 

Aus diefem Grunde nennt man die gleichnamigen Pole eines Mag- 
net8 die feindlichen, die ungleichnamigen aber bie freundſchaft⸗ 
lichen Pole. Es gibt aber Magnete, vie mehr als zwei Pole (Kolge- 
punkte) haben, und die man auomalifche ober zuſammengeſetzte 
Magnete nennt. Dergleidhen Magnete find ineinander verwadhiene 
Magnete, bei welchen jenoch die aneinander liegenden Pole immer nur 
freundfchaftliche find. 

$ 245. (Armirter und künſtlicher Magnet) Der Erfahrung gemäß wirb ein 
jeves Städ Eifen, welches nahe bei einem flarfen Magnet liegt, und 
mehr noch, wenn ed an einem Magnet hängt, felbft miagnetiich, verliert 
aber viefen Zuflann bald beinahe völlig wiener, fo wie ed von vem 
Magnet wieder entfernt wird. Man flieht hieraus, daß der magnetiſche 
Zuftand des Eiſens nicht durch Mittbeilung entflanven feyn kann, weil 
er ſonſt mit der Entfernung des Gilend vom Magnet ſich noch immer 
zeigen mäßte, daß daher dieſer Zuſtand bloß als Wirkung einer Ber 
theilung ber magnetiichen Kraft betrachtet werven muß. Bedient man 
fih aber zu dieſem Verſuche anflatt des weichen Eifens einer gehärteten 
Stahlſtange, jo bleibt in ihr ver durch die Vertheilung heruorgerufene 
magnetiiche Zuſtand in einem größern Verhaͤltniß zurüd, als bei dem 
weichen Ciſen. Die unbekannte Kraft, die dieſes bewirkt, wirb bie 
Gorseitinfraft genannt Wie bei der Elektriſtrung durch Mertheir 
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fung der Elektrizität (F 229), wird auch hier der Raum, innerhalb 
welchem die Vertheilung der magnetifchen Kraft flattfinden und wirkfam 
fih zeigen Fann, der magnetifhe Wirfungsfreiß, die magne- 
tifhe Atmofphäre genannt. Bei dem Magnetifiren durch Verthei⸗ 
[ung findet ſich aber auch daſſelbe Geſetz wieder, welches bei ver Elektri⸗ 
ſirung durch Vertheilung fich zeigt. So wie nämlich ver Körper, in 
welchem vie Gleftrizitätövertheilung vorgeht, an ver Stelle, weldhe dem 
eleftrifirten Körper am nächften iſt, entgegengefegte Clektrizität erhält, 
fo befommt auch das Eiſen an dem Ende, weldyes dem Magnet zugekehrt 
it, einen Pol, ver gegen ven zunächft liegenden Pol des Magnets 
freunpfchaftli wird, nämlich einen Norppol, wenn ver zunächft liegende 
Pol des Magnetd ver Sübpol iſt, und umgelehrt. In diefem Wale 
wird dann dad andere Ende des Eiſens oder Stable mit jenem Pol 
gleicynamig. 

Dieſes Geſetz von der Bertheilung ver magnetifchen Kraft, aus welchem 
fid) erklären laͤßt, wie die magnetifche Anziehung durch andere Körper 
hindurch wirken Tann, laßt ſich dadurch fichtbar darſtellen, daß man ein 
Stüf Eifen oder Stahl, welches durch Vertheilung magnetifh geworben 
ift, gegen vie Pole einer Magnetnadel hält, wo dann die freundfchaftlichen 
und feindlichen Pole fogleich erfannt werden koͤnnen. Zugleich beruht auch 
auf dieſem Geſetz ver Vertheilung die Wirkung eined armirten oder 
bewaffneten Magnetd. Gemwöhnlid wird dieſe Bewaffnung mit 
einem natürlichen Magnet vorgenommen, um deſſen Ziebfraft zu ver- 
flärfen. In viefem Falle werben die beiven Pole des natürlichen Magnet3 
vollfommen geebnet, und jede geebnete Flaͤche mit einer dünnen Platte 
von weichem Eifen belegt, die unten einen flarfen Buß hat. Diefes ift, 
was man die Armatur oder Bewaffnung nennt. Die eifernen 
Belegungen ver magnetifchen Pole, welche man auch vie Panzer zu 
nennen pflegt, werben nun durch Dertheilung der magnetifchen Kraft 
ebenfalls magnetiich, fo daß die innere Bläche ver Panzer Pole erhalten, 
welche mit dem Bol, an welchem fle anliegen, ungleichnamig find, daher 
fie außerhalb viefelben Pole befommen, die auch ver Magnet an viefer 
Stelle hat. Der am Nordpol liegende Panzer ift alfo äußerlich ebenfalls 
ein Norbpol, der am Südpol Tiegende ein Südpol. Da nun die Ver⸗ 
theilung für ein jeve8 4 M wieder ein — M hervorruft, und umgefehrt, 
fo entfleht durch die Bewaffnung ein Wechfelfpiel zwifchen + M und — M, 
jo daß der freie Nord» und Südpol der Panzer, welche man auch bie 
künſtlichen Pole nennt, von weit größerer Stärke wird. Will man 
einen armirten Magnet zum Ziehen gebrauchen, fo läßt man bie beinen 
fünftliden Pole ein Stüd weiches Eifen, welches man einen Unter 
nennt, anziehen, und hängt an ven Anker, der deßhalb unten einen 
Haken hat, fo viel Gewicht an, als ver Magnet zu tragen vermag. Auf 
dieſe Weife pflegt man auch vie Stärke eined Magnets zu ſchaͤzen. So 
vielmal nämlich das von ihm getragene Gewicht fein eigned Gewicht über- 
fteigt, fo viel beträgt feine Stärke. Die Erfahrung hat gezeigt, daß 
eine Magnete in viefer Beziehung eine größere Wirkſamkeit haben als 
größere, und daß, mie eben gezeigt worden iſt, die Bewaffnung die Wirk⸗ 
ſamkeit fehr verflärft. Newton hatte einen kleinen armirten Magnet, 
der nur drei Gran wog, und 700 Gran zu tragen vermochte. Groͤßere 
Magnete tragen aber jelten mehr als ihr zehnfaches Gewicht. Gin jeder 
Magnet trägt Inbefien immer mehr, wenn das angehängte Gewicht nur 
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aus Eifen, und nicht aus anderer Materie, z. B aus Meffing, beftebt, uns 
hebt auch von einer eifernen linterlage eine größere Laſt empor, als von 
einer Unterlage ,. die nicht von Eifen if. Eben durch die DBertheilung 
laͤßt es ſich auch erflären, warum bie gleichnaniigen Pole zweier Magnete, 
deren Stärke fehr ungleich ift, ſich einander nicht abfloßen, fonvern ent- 
weder gar nicht auf einander wirken, over gar fih anziehen. Hier wir 
namlich die Polarität des fchwächern Magnets von dem viel flärfern ent- 
weder ganz vernichtet, over jeine Pole werben umgekehrt. 

Man kann aber auch Eifen und Stahl, vie Eoercitivftaft befiken 
und die noch nicht magnetiich find, bleibend magnetiih machen, wenn 
man fie mit einem Magnet beftreicht. Cs iſt üblich geworben, viele 
magnetifche Mebertragung die Mittheilung des Magnetismus zu 
nennen. Da aber der dazu angewandte Magnet von feiner Kraft nicht 
das Mindefte verliert, fo fcheint bei viefer Manipulation auch nichts 
Anders, als nur allein eine Verthellung des Magnetismus Statt zu 


finden. . 

Für dad Beſtreichen gibt es mehrere Methoden, namentlich bie des 
einfachen und die des Doppelftrichd, und diefe werben gewöhnlich 
mit einem armirten Magnet ausgeführt Beim einfahen Strich ſetzt 
man den Nordpol des Magnets in die Mitte des eifernen over ftäblernen 
Stabes, am beften unter einem Winfel von 10 bis 12 Grad, auf, drückt 
tön ein wenig an, und flreicht damit bi8 an bad Ende des Stabes bin, 
und noch ein wenig weiter hinaus. Hier wird der Magnet vom Stabe 
abgehoben, entfernt vom Stabe in einem Bogen zurüdgebracht, dann 
wird er abermals, wie vorhin, aufgefegt, und das Streichen auf dieſe 
Weife wenigftend zehn, fogar fünfzig und mehrmal wiederholt. Das 
beſtrichene Ende des Stabes wird dadurch zum Südpol. Das andere 
Ende, welches nicht beſtrichen worden iſt, zeigt ſich zwar ſchon von ſelbſt 
als Nordpol wirkend, allein um auch dieſem Pol die gehörige Stärfe zu 
geben, wird auch nad dieſem Ende bingeftridyen, dabei ganz fo, wie vor⸗ 
bin, verfahren, mit dem Unterſchied, daß man jet ven Südpol des Mag- 
‚netö aufiegt, und eben fo viele Striche macht, wie mit dem Norbpol 
gemacht worven find. Uebrigens darf man bei'm einfachen Strich nie 
rüdwärts flreichen, meil ein rüdwärts geführter Strich die mitgetbeilte 
magnetifhe Kraft wiener aufhebt. Beim Doppelftriche jeht man ben 
bufeifenfdrmigen Magnet, deſſen man fich bei viefem Striche bevienen 
muß, mit feinen beiven Polen in die Mitte des magnetifirenden Stabes 
auf, und ſtreicht, ohne die Lage ver Pole zu verändern, mehrmals von 
einem Ende zum andern bin und ber, bi8 man zulekt ven Magnet wieder 
vn abhebt, wo er aufgelegt worben if. Das Ende des Stabes, gegen 
welches bei'm Beftreichen ver Norbpol des Magnets gerichtet mar, wird 
am Südpole, und umgefehrt. Eiſen⸗ und Stahlftäbe, meldhe durch ein 
foiches Beftreichen magnetifch geworben find, werden Fünfllide Mag- 
nete genannt. In ihren Wirkungen find vie kuͤnſtlichen Magnete vollig 
den natürlichen glei, und koͤnnen auch felbft wieder zur Berfertigung 
neuer Tünftlicher Magnete benußt merven. Der Mittheilung, noch mehr 
aber ver DVertheilung ver magnetifchen Kraft ift e8 auch zuzufchreiben, 
daß an dem Polen eined Magnets, welche in Eifenfeile getaucht werben, 
ganze Büchel derſelben hängen bleiben, indem jedes Spähnchen fogleich 
ſelbſt wieder magnetifch wis, und nun auch feinerjeits wieder anziehenb 
wirt. Eben jo kann man auch mit eines Raͤhnadel, bie an einem 














Magnet hängt, eine andere anziehen, mit biefer eine britte und fo eine 
ganze Reihe. Werben mehrere Stäbe erft einzeln magnetifirt, und aber» 
mals, nachdem fie gebdrig verbunden worden find, fo erhält man ein 
magnetifhes Magazin oder eine magnetifche Batterie. Ein 
Engländer, Knight, bat auf dieſe mühſame Weife ein magnetifches 
Magazin zu Stande gebracht, welches aud 480 Stahlfläben, jeder von 
11), Buß Länge, beftand, und 10 Gentner mog. Mit diefem Magazin 
konnte er augenblidlich jeden Stahl magnetifiren, und vie Pole ver ſtaͤrk⸗ 
ſten Magnete umkehren. 

Auch durch gewiffe Erfchütterungen, durch Stoßen, Schlagen, Reiben, 
wird Gifen dfter8 magnetifh, ohne mit einem Magnet in Verbindung 
gefommen zu ſeyn. Dieſes ift u.a. ver Fall bei vielgebrauchten Bohrern, 
Sägen, Beilen, Zangen u. f. w. 

Eben jo fönnen Eifenfläbe ſchon durch eine beftimmte Lage zu Eünft« 
lihen Magneten werden, befonverd wenn dieſe Lage mit der einer Mage 
netnadel parallel if. Auf dieſe Weile werben vie fenkrechten eifernen 
Stangen in den Kreuzen der Kirchthürme, eiferne Stäbe in Gittern u.f. w. 
oft magnetifch. Eine Stange aud weichem Cifen, die man fenfrecht oder 
in ver Richtung ver Magnetnabel einige Mal auf- und nieverflößt, ober 
mit einem Stüf Holz fchlägt, nimmt Magnetismus an, wobei, in ber 
ndrplichen Salbfugel der Erde, ihr unteres Ende zum Norbpol, ihr oberes 
zum Sübpol wirb, in der fünlichen Halbkugel find die Pole umgekehrt 
vorhanden. Kehrt man eine ſolche magnetifch gewordene Stange um, fo 
werden auch die Pole augenblicklich veränvert, der vorige Nordpol wirb 
jegt der Sübpol, der Südpol zum Nordpol. 

F 346. (Thermo- und Rotations - Magnetismus.) Ungleiche Erwaͤrmung erregt 
im Eifen, fo wie überhaupt in den Metallen, ebenfalls Magnetismus, 
wad man Thermomagnetidmus nennt. Loͤthet man z. B. einen 
Ring oder irgend ein Viele aus Wismuth und Kupfer, over Wismuth 
und Spießglanz zufammen, und wird einer ver Verbindungspunkte erwärmt, 
fo wird eine, immerhalb dieſer Eompofltion frei ſchwebende Magnetnabel 
aus ihrer Tage abgelenkt, zum Zeichen, daß die zufammengelätheten Metalle 
burch die ungleiche Erwärmung magnetifch geworben find. Schon durch 
die Erwärmung mit den Bingern zeigt ſich eine geringe Ablenkung, bie 
aber natürlich viel größer wird, wenn bie Erwärmung durch eine Spiri- 
tuslampe Statt bat. 

Noch größer wird die Ablenkung der Nadel, wenn einer ver Berbin« 
dungspunfte erwärmt, und ein anderer zugleich erfältet wird. Beſteht ver 
Ring oder das Vieled aus mehreren Paaren folder Metalle, fo nimm 
ebenfalls die Ablenkung der Nabel zu, wenn man bei der Erwärmung ver 
zufammengelötheten Stellen immer eine überfpringt, und eine Seite des 
Vielecks mit ver Nadel parallel geſtellt worven iſt. 

Anh durch die Binwirfung des Sonnenlichts Tannen Stahlnadeln 
magnetifch werben, namentlich im Farbenbilde, in ven violetten, blauen 
und grünen Strahlen, wad man insbeſondere Photomagnetismne 
nennt. u 

Wird eine frei haͤngende Magneinadel in Schwingungen verfeht, fe 
nehmen die Schwingungen angenblidlich ab, fo wie fte über eine darunter 
liegende, rubende Kupferplatte weggehen. Diele merkwürdige Erfcheinung 


- beißt der Rotstionsmagnetißmus. Rotirt vie Kupferplatie, fo 


fängt eine daruüber angebrachte ruhenve Magnetnadel ebenfalls zu rotiren 
u 85 * 
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an, felbft wenn eine Glastafel file von der Kupferplatte fcheidet, und ein 
rotirender Hufeifenmagnet bringt eben fo eine Kupferplatte, vie frei über 
ihm hängt, in Rotation. Faraday fand, Daß in ter Richtung der 
rotirenden Platte elektrifche Ströme entſtehen. Derfelbe fand auch eine 
Einwirkung des Magnetismus auf das Licht. Wenn man nämlich eine 
Röhre, die mit einer beliebigen Flüſſigkeit gefüllt ift oder ein Stüd Glas 
vor die Pole eines Magneten bringt, fo entfleht in dieſer Flüſſigkeit, 
wenn fie in den MPolariiationdapparat Tommt (6 215) eine Drebung 
rechtsum, wenn der Kichtftrahl vom Süppol zum Norbpol des Magneten 
gebt, im umgelehrten Fall erfolgt die Drehung linksum. Faraday har 
auch noch gezeigt, daß es viele Körper gibt, die von dem Magnet abge⸗ 
fioßen werben, 3. B. Gold, Zinn, Duedfilber, Weingeift, Waffer u. a. 
Dergleihen Körper nennt er piamagnetifche Körper. 

6 247. (Magnetnavel.) Die Magnetnavel, welche für die Schiffahr: 
und den Bergbau unter dem Namen eined Compaffes, mit einer dazu 
gehörigen Winprofe, und für die Meßkunſt unter dem Namen einer 
Bouffole ein fo Höchft wichtiges Werkzeug ift ($ 244), würde von noch 
viel bequemerm und zuverläffigerm Gebrauch feyn, wenn ihre Pole voll- 
fommen genau nach Norden und Süden gerichtet wären. Dieſes ift aber 
nur an fehr wenigen Orten ver Erbe ver Fall, während fie faft an allen 
andern, theils.nach Welten, theild nah Oſten hin, mit ver wahren Nord⸗ 
linie des Orts (dem aſtronomiſchen Meridian) irgend einen Winkel bilver. 
Diefer Winkel, ven man die Abweichung oder die Declination 
nennt, würbe zwar, wenn er für jeven Ort ſtets unverändert blicke, 
mithin eine für allemal beobachtet und zuverläfftg beſtimmt werden Fünnte, 
von feinem Einfluß auf ven Gebrauch der Nabel feyn, allein gerade ver 
„Umftand, daß die Abweichung nicht nur an verfchiedenen Orten der Erte 
an und für ſich verichienen ift, fondern auch an einem und demſelben 
Orte, bald in längerer, bald in fürzerer Zeit, manchmal jährlich, zumeilen 
täglich und flündlich, fich nach Gefehen ändert, die uns noch völlig unbe- 
kannt find, macht die Benutzung der Nadel ſchwierig, zumeilen unzuver⸗ 
laͤſſtg. Im Allgemeinen ift pie Abweichung, die man mit einer genau 
gearbeiteten Nabel, welche ein Derlinatorium genannt wird, beobadh- 
ten kann, beinahe für ganz Europa gegenwärtig weſtlich. So viel Grade 
demnach dieſe meftliche Abweichung an einem Orte beträgt, jo viel muß 
man nah Oſten hin zurüdzählen, um bie wahre Nordgegend zu beftim- 
men. Ein Stri der Erde, welcher von Nordamerika nach dem merica- 
nifhen Meerbufen und Brafilien an das atlantifche Meer hinzieht, fcheint 
bis jeßt gar Feine Abweichung zu haben, fowie ein anderer Strich, ver 
durch Mittelaften und das Süpmeer geht. Diefe Linien, in deren Punkte 
die Declination Null if, werden Linien feiner Abweichung genannt, 
und haben eine ganz eigenthümliche Krümmung. Die Derter aber, melde 
von dem erften Striche oftwärts liegen, haben eine weftliche, die weſtwaärts 
liegenden eine bftlihe Abweichung. Die Linie, welche durch die Punkte 
der Erde geht, deren Abweichung gleich groß ift, wird eine ifogonifche 
Linie genannt. Wie fehr aber die Abweichung für jeden einzelnen Ort 
fid verändert, Fanıı man daraus abnehmen, daß im ftebenzehnten Jahr: 
hundert, wo man erft anfing, ver Abweichung der Magnetnadel die 
gehörige Aufmerkfamkeit zu widmen, ein eben foldher Strich, wie er etwa 
jegt durch Amerika geht, durch Europa ging, fo daß London und Paris, 
wo man biefe Abweichung zuerft mit vielem Bleiße zu beobachten anfing, 
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nach und nach in diefen Strich zu Tiegen kamen, und Feine Abweichung 
hatten. Erſt von da an ging die Abweichung in eine weftliche über. 
Mahricheinlih, wenn ſchon nicht völlig ſicher, ift vie Richtigkeit ver 
Behauptung, daß nach und nach immer andere Erpftriche Feine Abweichung 
der Magnetnabel haben werden, und daß daher vie jebt bei uns ftattfin- 
dende weſtliche Abweichung einmal wieder aufhört, und dann in eine 
dftliche übergehen wird. Diefe merfwürbige und für pie Schiifahrr fo 
wichtige Bewegung ver Magnetnavel hat die Erfindung eigner Inftrumente 
veranlaßt, welche dazu dienen, die Abweichung jedesmal gehörig beflimmen 
zu fünnen. Auch hat man, zum Gebrauch ver Seefahrer, befonvere 
Karten und Tabellen entworfen, welche die, nach Beobachtungen beftimm- 
ten Abweichungen verichievener Gegenven enthalten, die aber, da die 
Abweichung veränderlich ift, von Zeit zu Zeit einer Berichtigung bepürfen. 
Außer viefer Abweichung, welche zwar an und für fich Feine fehr regel- 
mäßige zu ſeyn fcheint, voch aber, um ihren Umlauf zu vollenden, mehrere 
Jahrhunderte gebraudt, und die gegenwärtig im nörblichen Deutichland 
etwa 16 bis 17, im ſüdlichen etwa 19 bi8 20 Gran beträgt, und feit 
zwanzig Jahren überhaupt im Abnehmen tft, macht die Magnetnadel noch 
andere abweichende Bewegungen, vie in ven verfchienenen Jahreszeiten, 
zumeilen auch täglich flattfinven. Nach angeftellten Beobachtungen ift bei 
und die weftliche Abweichung zur Zeit der Herbfinachtgleiche am größten, 
zur Zeit ver Brühlingsnachtgleihe am Eleinften, uno eben fo nimmt fie 
auch täglich von Morgen? 8 Uhr an bid um 2 Uhr Mittags zu, von da 
an wierer ab. Man nennt dviefes die Variation der Nadel, die 
magnetifhe Ebbe und Fluth. Zu diejen Abweichungen gefellen 
fih auch noch andere, vie aber mehr zufällig find, und die zum Unter⸗ 
schied Ablenfungen, Abirungen, Devtationen genannt werben. 
Zu diefen gehören die unrubigen Bewegungen, in welche nie Magnetnabel 
geräth, wenn vulkanifche Ausbrüche bevorftehen, Erpbeben proben und 
Norplichter erfcheinen, jo wie die, welche zuweilen einer gewiſſen Gegend 
eigenthümlich anzugehören icheinen. 

Neben der öftlichen und mweftlichen Abweichung, die man kennen muß, 
wenn man auf jedem Punkt ver Erde mit Hülfe einer Magnetnabel die 
Weltgegenven genau beftimmen will, ſtellt viefe Nabel auch noch eine 
andere äußerft merfwürbige Erfcheinung dar. Wenn man nämlich eine 
noch nicht magnetifche Nadel fo auf eine Spige ftellt, daß fie eine voll- 
fommen borizontale Lage hat, fo wird fie, ſobald fie magnetifirt worben 
ift, dieſe Tage verlieren. In unfern Gegenden neigt fie alsdann ihren 
Nordpol tief gegen die Erve herab, und ihr Südpol fleht in vie Höhe. 
Der Winkel, ven die Nadel in dieſem Zufland mit der Sorizontallinie 
macht, wird die Neigung oder die Inclination genannt. Diele 
Inclination zu meflen, hat man wohl eigene Inftrumente erfunden, bie 
men Inclinatorten over Neigungscompaffe nennt, allein ſowohl 
die DVerfertigung, als der Gebraud) eines Inclhinatoriums ift mit fo vielen 
Schwierigkeiten verbunden, daß man nur wenig Beobachtungen Eennt, 
welche die Inclination mit Zuverläfftgfeit beflimmen, vie übrigens, fo 
wie die Declination, nicht allenthalben son einerlei Größe if. Eine 
Linie, welche durch die Orte geht, in denen bie Inclination gleich groß 
ift, wird eine ifoklinifhe Linie genannt. In unfern Gegenden 
beträgt die Inclination etwa 72 Grad, in Lappland 78 Grad, in Spitz⸗ 
bergen 82 Grad, und fo nimmt fie, je näher man dem Nordpol der 


518 


Erde kommt, immer mehr zu, fo daß es wahrſcheinlich eine Stelle gibt, 
wo die Magnetnabel ihre horizontale Lage in eine völlig lothrechte ver- 
wanbelt. Umgekehrt nimmt aber vie Inclination immer mehr ab, je mehr 
man gegen Süven kommt, bis ſich envlich in ver beißen Zone ein Gürtel 
finvet, der den Aequator etwa unter einem Winfel von 12 Grab fchnei- 
det, in welchem gar Feine Inclination Statt hat, und vie Magnetnadel 
horizontal fleht. Diefer Gürtel, welcher in ver ndrblidden Halbfugel 
über, in ver fünlichen unter dem Aequator binziebt, wird der magne- 
tifhe Aequator genannt, fo wie man bie durch vie beiden Pole ver 
Magnetnadel gehende lothrechte Ebene ven magnetifhen Meridian 
nennt. Jenſeit des magnetifchen Aequators fängt ver Sübpol der Nabel 
zu incliniven an, und der Nordpol fleht dann in bie Höhe. Je näher 
man dem Süppol der Erde kommt, deſto größer wird auch dieſe Iucli- 
nation, bis auch Hier, wahrfcheinlih in der Gegend von Neu = Seelanr, 
eine Stelle fommt, wo die Nadel fich lothrecht ftelt. Da zum Gebraud 
der Magnetnavel die borizontale Stellung verfelben erforerlich ift, fo 


wird, beſonders auf Seereifen, bald die nörbliche, bald die fübliche Hälfte . 


der Nadel, je nachdem man ſich dies⸗ oder jenfeit des magnetiichen 
Aequators befindet, mit einem Fleinen verichiebbaren meifingenen Ring 
befchwert, wodurch die Nadel horizontal geſtellt werden Farin. 

G 248. (Magnetismus ver Erde.) Die merkwürdigen Erfcheinungen, melde 
eine Magnetnadel in Beziehung auf Inclination varſtellt, fcheinen ganz 
unzweideutig barzuthun, daß vie Erdkugel felbft als ein großer, wenn 
gleich nicht fehr ſtarker Magnet zu betrachten fey, da fie in verſchiedenen 
Gegenden auf die Nadel viefelben Wirkungen hat, wie überhaupt eim 
Magnet auf den andern wirft. Wird z.B. ein freifchwebender magneti- 
ſcher Eifendraht von einem größern Magnet angezogen, fo wird er fid, 
an einen Pol gehalten, fenkrecht ftellen, in gleicher Entfernung von beiden 
Polen platt anlegen, wenn er aber einem Pole näher ald dem andern 
if, eine Inchination nach dem nähern Pole haben. Da aber zwei Mag⸗ 
nete fih nur dann anziehen, wenn ihre ungleichnamigen Pole einander 
— werden, ſo muß man mit der Annahme, daß die Erdkugel ein 

agnet fen, auch die verbinden, daß die Pole des Erdmagnets eine ſolche 
Lage haben, daß deſſen Süppol nach dem Nordpol der Erde, veflen Nord⸗ 
pol aber nach dem Süppo! der Erde hin liege. Das Ende ver Radel, 
weiches wir, ver Weltgegend nach, wohin es gerichtet iſt, deren Mordpol 
nennen, gibt alfo eigentlich vie Tage des magnetiſchen Suͤdpols an, und 
das andere Ende, welches wir ven Südpol der Nabel nennen, bezeichnet 
dann bie Lage des magnetifchen Nordpols. Fielen nun vie magnetifchen 
Pole genau mit ven Erppolen zufammen, fo würbe auch feine Declination 
ſtattfinden. Daß fle wirklich flattfinvet, beweift alſo, daß vie magnetifchen 
Pole von den Polen der Erbe etwas entfernt find. Der Erdmagnetismus 
iR aber nicht an allen Orten ver Erde von gleicher Stärke, und iſt üßer- 
haupt in Tälteren Gegenden größer, als in wärmeren; am fFleinften ift 
16 nach angeftellten Beobachtungen, in Südafrika, wofelbft es auch am 
eißeften if. Zur Meflung dieſer Stärke fowohl, als zu einer genaueren 
Beſtimmung der Dechnation, und den auch nur Kleinen Veränderungen 
in der Nichtung der Magnetnabel, hat Gauß einen finnreihen Apparat 
angegeben, den man einen Magnetometer nennt, fo wie einen Bifi- 
farmagnetometer, der dazu dient, bie täglichen Beränverungen in 
ber horizontal wirkenden magnetifchen Kraft ver Erde zu beflimmen. 
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Auch mit der Höhe nimmt die Stärke des Erdmagnetiemus ab, und 
Forbes glaubt, daß fie fih um 0,001 vermindere für eine Hdhe von 
3000 Yuß über die Meeresfläche. 

Mit der erwähnten Hypotheſe find indeß die Veränverungen, welche 
fowohl in ber Declination ald Inclination vorgehen, noch keineswegs 
erklärt. Viele Phyfifer fuchen daher viefe fonverbaren Erfcheinungen dadurch 
zu erklären, daß fle annehmen, die Achfe des Erdmagnets müfle durch Ein⸗ 
wirfungen, die man nicht kenne, ihre Lage ſtets, doch Iangfam verändern. 
In Betreff ver jährlichen und täglichen Beränverungen aber, welche man 
in den Bewegungen der Nadel wahrnimmt, glauben einige Naturforjcher, 
daß. diefe von dem Einfluſſe der Temperatur abhingen, fo mie gewifle 
Örtliche Tinregelmäßigfeiten von nahe liegenden Magneten, 3. B. magne- 
tiichen Velfenmaflen, herrühren fünnten. Mit einem Worte, alle viefe 
Erfheinungen find Wirkungen tiefer unergründbarer Urfachen, für deren 
Erforſchung unfere Hypotheſen nicht ausreichen, noch nicht einmal als 
leidliche Behelfe zu betrachten finv. 

Noch viel fchwieriger iſt daher die Beantwortung der Brage: Worin 
der Magnetismus der Erve eigentli begründet ſey? Es gab Phyſiker, 
die ſich vorflellten, es gäbe eine eigne magnetifche Materie, welche in 
einem Magnet gleichjam in wirbelnder Bewegung fey. Andere nehmen 
an, daß die magnetifche Materie in ihren eigenen Theilen ſich abftoße, 
von Eifen und Stahl aber angezogen werde. In einem Magnet entfiche, 
wie dieſes nach dem unitarifchen Syſtem ver Elektrizität ver Fall if, auf 
einer Seite Ueberfluß, alfo + M, auf der andern Seite Mangel, alio 
— 3, darum auch die ungleichnamigen Pole, wie die ungleichnamigen 
@leftrizitäten fich anziehen, die gleichnamigen ſich abſtoßen. Noch andere 
nehmen, nad} nem Spftem ver Dualiften, zwei magnetiſche Materien an, 
die fich wechjelfeitig anziehen, jene aber ihre eigenen Theile abſtoße. Im 
Eifen find beide Materien gebunden und im Gleichgewicht, im Magnet 
aber find fle getrennt, und jede in einem ver Pole angehäuft. Sp viel 
Schwierigfeit aber auch eine Theorie über den Urfprung ded Magnetismus 
bat, fo fcheint noch die Hppothefe von dem Erdmagnetismus auch durch 
die bereitd oben mitgetheilte Erfahrung, daß nicht magnetifche Eifenftäbe, 
ſchon durch eine beftimmte Lage im magnetifihen Meridian, magnetiſch 
werben, eine Begründung zu erhalten, jo wie durch vie merkwürdigen 
Beobachtungen, daß eine Magnetnavel immer rafcher hin⸗ und heripielt, 
oder mehr Schwingungen in verfelben Zeit macht, je näher man einem 
der Pole des Erdmagnets if. Alerander von Humboldt bemerkte, 
daß eine Magnetnavel zu Paris in 10 Minuten 245 Schwingungen machte, 
die in Peru in derfelben Zeit nyr 211 gemacht hat. Die Linie aber, 
welche folche Orte der Erde mit einander verbindet, an denen ver Magne⸗ 
tismus von gleicher Stärfe ift, wird eine ifopygnamifche Linie genannt. 

Zuweilen fommt e8 darauf an, eine Magnetnavel zu beſitzen, auf 
weiche der Erpmagnetismus feinen bemerfbaren Einfluß bat. In biefem 
Valle muß die Nadel fo aufgeftelt werden, daß vie fie tragende Achfe in. 
ver Richtung der Inclinationsnapel liegt. Eine fo aufgeftellte Napel wird 
eine aftatifche Nadel genannt. Mit einer foldhen Nadel laſſen ſich 
geringe magnetifche Wirkungen wahrnehmen. 

G 249. (Gileitromagnetismus.) Aeußerfi merkwürdig und von außeror⸗ 
dentlichem Einfluß für die ganze Lehre ver Elektrizität und des Magnetiö- 
mus ift die von dem Profeflor Derften in Kopenhagen im Jahre 1820 


gemachte Entdeckung, daß eine Magneinabel, auf welche ein gefchloffener 
galvanifcher Kreis einwirkt, aus ihrer Lage komme, und je nach Umftän- 
den, bald dftlich, bald weftlich, abweiche. Diefe wichtige Erfcheinung, von 
der man früher, wo man ſich nur offener galvanifcher Kreife bei Verſuchen 
mit der Bolta’fchen Säule und ber Trog⸗ und Bellenapparate bepiente, 
feine Ahnung hatte, war kaum befannt geworben, jo fing fie auch fogleich 
an, alle Phyſiker des In⸗ und Auslandes ungemein zu befchäftigen, unt 
höchft wundervolle Wahrnehmungen herbei zu führen. Eine Menge Ber- 
fuche mit eigens dazu erfundenen Apparaten zeigten, daß ein geichloffener 
galvanifcher Kreis völlig fo, wie ver Magnetismus, wirfe, daß er alle 
Metalle, durch welche ver elektrifche Strom eines ſolchen Kreiſes fließe, 
magnetifh mache, und daß ed nur eined Kreifend dieſes Stromes um 
einen ftählernen Stab bedürfe, um ihn zu einem dauernden flarfen Magnet 
umzufchaffen. 

Den Inbegriff aller magnetifchen Erfiheinungen, welche durch Eleftri- 
zität hervorgebradht werben, nennt man Elektromagnetismus. Tap 
zwifchen Elektrizität und Magnetismus eine Wechielwirkfung fi) anfünpige, 
wurde längft ſchon von vielen Phnfifern behauptet, theild aus der auf- 
fallenden Aehnlichkeit in ven Gefegen ver Unziehungen und Abftoßungen, 
theil8 auß ver Wahrnehmung, daß flarfe elektrifche Batteriefunfen, noch 
mehr aber ver Blitz, vermögend feyen, unmagnetifchen Stahl magnetiſch 
zu machen, und umgefehrt: ven Magnetismus im Stahle zu zerflören, 
zuweilen feine Polarität umzufehren ($ 233). Weitere Verſuche, bie 
man zur Auffindung dieſer Wechſelwirkung anftelte, waren aber zu 
wenig entſcheidend, um genügende Refultate daraus ableiten zu Tönnen. 
Nur erft die Wahrnehmung, daß ein feiner Platinpraht, durch welchen 
Derfted die beiven Pole einer ftarfen Volta’fhen Säule verbunden 
batte, und er dadurch glühend geworden war, eine Magnetnabel, über vie 
er binging, in eigenthümliche Schwanfungen verfegte, führte auf vie 
eigentliche Entdeckung viefes wichtigen Zweiges ver Phyſik. Seitvem nun 
Derften’3 Entvedung bekannt geworben iſt, Hat die Reichhaltigfeit der 
eleftromagnetifchen Erfcheinungen fo ungemein ſich vergrößert, und bie 
Apparate, durch melde fie hervorgebracht werben, haben ſich dermaßen 
vervielfältigt, daß es eignen bogenreichen Werken überlaflen bleiben muß, 
diefen Gegenftand, der immerfort noch an Umfang zunimmt, mit Volftän- 
pigfeit zu behandeln. Cine der mwichtigften Anwendungen, die man biefer 
neuen Entdeckung vervanft, ift ihre Benutzung zu Telegraphen, da biele 
gegen die gewöhnlichen optifchen Telegraphen ven Borzug haben, daß fte 
bei Nacht eben fo gut, wie am Tage gebraudht werben koͤnnen. Pür 
dieſes Werk mag es jedoch genügen, nur Einiges von dieſen merfwürpigen 
Erfcheinungen zu berühren. 

1) Wenn eine Volta'ſche Säule durch einen Meſſingdraht, oder fonft 
einen Metalldraht geichloffen, und eine Magnetnadel dieſem gefchloffenen 
Kreis genähert wird, fo nimmt fie gegen den Drabt eigenthümliche Stel- 
ungen an. Auch macht ver durch den Draht gehenve elektrifche Strom 
diefen Draht felbft magnetifch, dergeſtalt, daß er, in Gifenfeile gehalten, 
biefe anzieht. Deffnet man den Kreis, fo hört ver magnetifche Zuſtand 
bes Drahts fogleih auf, und die Eifenfeile fällt wieder ab. 

2) Wird eine Bolta’fche Säule fo gefchloffen, daß das Nordende des 
Schließungsdrahts mit dem negativen, dad Südende mit dem pofttiven 
Pol in leitender Verbindung iſt, und geht der elektrifche Strom biejer 
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Säule über einer Magnetnabel weg, die Horizontal ſchwebt, und im 
magnetifchen Meridian genau parallel mit dem Leitungsdraht ift, fo weicht 
der Nordpol der Nadel nah Welten ab, tagegen nach Often, menn 
der Leitungspraht genau unter der Nadel liegt. Hier bewirkt demnach 
der Einfluß des eleftrifchen Stroms Declinationdveränverungen. Dagegen 
bewirkt er Inclinationsveränterungen, wenn Nabel und Leitungdpraht in 
genau gleicher Höhe nebeneinander liegen. Liegt ver Leitungsdraht auf 
der Dftfeite der Nabel, fo wird ver Nordpol verfelben gehoben, hin⸗ 
gegen berabgezogen, "wenn ver Keitungsbraht auf ver Weftfeite ver 
Nadel angebracht if. Wird aber die Säule fo gefchlofien, daß dad Nord⸗ 
ende des Schließungsprahtd mit dem pofttiven, das Südende mit dem 
negativen Pol in leitender Verbindung ift, fo kehren ſich die vorigen 
Erfcheinungen um, fo daß jebt, wenn ver Leitungédraht entweder über, 
oder unter der Nadel hingeht, vie dfllichen und weftlichen Abweichungen 
entgegengefegt erfolgen, wie auch vie Hebung und Senkung ber Nabel, 
wenn er neben berjelben in gleicher Höhe ifl. 

Vielfache Wiederholungen dieſer Verfuche haben aber gezeigt, daß 
der Elektromagnetismus weniger von der Duantität, ald von der Inten⸗ 
fität der Cleftrizität ($ 237) abhänge, und daß daher die angegebenen 
Erſcheinungen noch verftärkter fidh zeigen, wenn flatt einer Vol ta'ſchen 
Säule, vie Verſuche mit einer einfachen galvanifchen Kette (5 235) ange⸗ 
ftellt werben, deren Platten jedoch recht groß ſeyn müflen. Hierbei findet 
aber ver merfwürbige Umftand Statt, daß die Bewegungen ver Magnet- 
nadel in ihrer Lage gegen den Leitungspraht der Kette denen entgegen« 
gefett fi zeigen, die bei ver Anmenpung einer Bolta’schen Säule zum 
Borfchein kommen, fo daß 3. B. bei einer einfachen Kette die Abweichung 
der Nadel weftlich ift, unter venfelben Bedingungen, wo ſie bei der Säule 
öftlich mar, u. f. w. 

Iſt bei ver Säule (Fig. 201) vie Abweichung ver Nadel nach ver 
Richtung der Pfeile, fo flieht man (Fig. 202) an dieſen die entgegenges 


Fig. 201. Fig. 202. 
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feste Richtung, wenn man fich einer einfachen Kette bebtent. 
Denkt man fich fo in dem eleftrifchen Strom liegend, daß bei einer 
Säule die Füße nad dem Zinfpole, bei einer einfachen Kette aber nach 


dem Kupferpole zu liegen, während das Gefiht nad ber Magnetnabel 
gerichtet ift, fo weicht der Norbpol ver Magnetnabel ſtets links ab. 

Diefe Ericheinung iſt offenbar eine Folge in der Richtung des elef- 
trifhen Stroms, ver bei einer Säule, wo bie entgegengelegten Elektrizi⸗ 
täten von einem Element zum anbern geleitet werden, in bem Zeitungs: 
draht eine Richtung baben muß, welche ver in den Leitungsdraht einer 
einfachen Kette, die nur aus einem Plattenpaar befteht, entgegengefeht 
ſeyn muß, fo daß er hier von Süden nad) Norden geht, wo er dort von 
Norden nah Süden iſt, und umgekehrt, daher auch entgegengeiegte Wir⸗ 
kungen erzeugt. | 

3) Entlavet man eine Volta'ſche Säule dur einen kurzen, dann 
wieder mit einem langen Draht von berfelben Dide, fo ift bei jener 
Entlavung die Wirkung auf eine Magnetnavel flärfer, ald bei bieier. 
Hieraus laͤßt ſich aber abnehmen, daß der galvanifche Strom in dem 
Leitungẽdrahte einen Widerſtand findet, ver fich je dftermalen wiederholt, 
je länger ver Draht iſt. Hiernach hat man auch gefunden, daß zwar die 
Stromflärfe der eleftromotorifchen Kraft proportional ifl, daß fie aber 
zugleich auch ſich umgefehrt wie der Wivderſtand verhält. Dieſes wichtige 
Geſetz, nach welchem fich die günftigfte Anoronung einer Säule für einen 
beftimmten Gebrauch berechnen läßt, wird, nach feinem Entoeder, das 
Ohm'ſche Geſetz genannt. Indem aber der elektriiche Strom aus ven 
metallifchen Leitern in eine Flüſſigkeit übergeht, erleidet er noch einen 
andern Widerfiand, den man ven Uebergangswiderſtand nennt. 
Vebrigend hat Lenz die Leitungsfähigfeit ver Metalle, vie zugleich bei 
allen mit der Zunahme ver Temperatur fich verkleinert, für Null Grad, 
und bei gleicher Länge und Dide, wie folgt, beftimmt. 

Seht man nämlih die Reitungsfähigkeit ved Kupferd = I, fo if 
die des Silbers 1,362; Goldes 0,798; Zinnd 0,308; Meſſings 0,293: 
Eifens 0,177; Blei's 0,146; Platins 0,141. Der Leitungswiderſtand, 
der mit der Temperaturerhöhung fich vergrößert, findet ſich dann durch 
die Umkehrung viefer Verhaͤltnißzahlen. So ift er 5.2. für Silber = 

1 = i 
1368 0,73; für Gold = 1,26 u. f. w. Bür Blüffigkeiten, 
bei welchen auch eine Temperaturerhöhung eine umgekehrte Wirkung Bat, 
gelten wieder andere Verhältniffe. 

4) Auf vie Declinatinations = und Inclinationsveränderungen hut weder 
bie Form des Leitungsprahts, noch dad Metall, aus welchem er beftebt, 
einen bejondern Einfluß. Alle ziehen Eifenfeile an, jenoch flärfer, wenn 
fie wie eine Spirale gewunven find, und obgleich fie dieſe Eigenſchaft 
nur fo lange behalten, als fie vie Kette fchließen, fo erregen fle voch im 
Stable bleibenven Magnetismus, wenn die Stahlnadel quer über ven 
gewundenen Leitungsdraht gelegt wird. Werben aber über ven Leitungs⸗ 
draht Nadeln aus Eifen, Kupfer, Silber over andern Metallen gelegt, 
fo werben ſie nicht magnetijch. 

5) Dergleichen gewundene Leitungdprähte Hat man zu einem Werk⸗ 
zeug benugt, durch welche man prüfen kann, ob durch Berührung zweier 
Körper Elektrizität erregt werbe, und von welcher Stärfe fie fei. Nach 
fetnem Erfinder wird ein folcher Apparat ein Schweigger’fher Gal- 
vangmeter oder Multiplicator genannt. 

6) Windet man einen Kupferdraht fehraubenfürmig um eine Glad- 
söhre, und bringt man in dieſe Röhre eine Stahlnavel, fo wird biefe 
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augenblicklich magnetiſch, wo der galvaniſche Strom beginnt, oder wo 
eine Verſtaͤrkungsflaſche durch den Kupferdraht entladen wird. 

7) Eine Verſtaͤrkungsflaſche, die Savary durch einen horizontalen 
Platindraht entlud, machte eine Stahlnadel, die in ihrer Mitte ſenkrecht 
darüber aufgehängt war, in der Art magnetiſch, daß daſſelbe Ende bald 
Nordpol, bald Südpol wurde, fe nach der Entfernung, die fie von dem 
Drabte hatte, und nad} ver Dice des Drabted. Hieraus erklärt ſich auch, 
wie durch einen Blitz, ver in ver Nähe einer Magnetnavel einfchlägt, 
deren Pole bisweilen umgekehrt werden koͤnnen. 

8) Die Vermuthung, daß auch zwifchen dem Erdmagnetismus und 
ver elektriſchen Ströme eine Wechfelmirkung beftehe, wurde durch Ver⸗ 
ſuche in DBergwerfen, wie durch For in den Gruben von Cornwall, 
durch Reich in denen von Freiberg u. U. nachgemwiefen. 

9) Weiches Eifen verliert zwar feinen Magnetismus wieder, ſobald 
es dem Einfluß des eleftrifchen Stromes entzogen wird, allein Stur- 
geon fand, daß die Erregung des Magnetidmus unendlich größer im 
weichen Eifen als im gehärteten Stable fey, und daß man ſich baher 
von weichem Eifen Magnete verjchaffen könne, vie eine fehr große Trag⸗ 
Eraft beftten. Zu dem Ende nimmt man ein Hufeiſen von recht gleich- 
fdrmigem Gefüge, das an feinen beiden Enden möglichft geebnet iſt. 

Fig. 208. (Fig. 203.) Dieſes Hufeiſen ummindet man mit 
einem Kupferbrahte, ver mit Seide umfponnen ift, 
immer.nach verfelben Richtung, und verſteht jedes 
Drabtende mit einem Schälchen, In welchem etwas 
Queckſtlber enthalten if. Bringt man nun biefe 
Vorrichtung mit den Polen einer einfachen Kette 
in Verbindung, fo wird das Hufeifen ſchnell zu 
einem fräftigen Magnet, veflen Nordpol da liegt, 
wo der Nordpol des Drahtes fich befindet, deſſen 
Polarität man aber augenblicklich umkehren kann, 
wenn man die Richtung des eleftrifchen Stromes 
umkehrt. Wendet man ſchwere Giämaffen und 
ſtarke Ströme an, fo erhält man Eleftromagnete, die mehrere taufend 
Pfund zu tragen vermögen; allein mit der Abnahme Armatur ($ 245) 
dauert die magnetifche Bertheilung nicht lange mehr fort. 

10) Diefe Eigenfchaften des weichen Eiſens in feinem Berhältniß 
zu dem eleftrifchen Strom und dem Magnetismus haben Jacobi, 
Wagner u X. als eine wirkfame Betriebkraft für allerlei Maſchinen 
zu benugen gefucht. Iacobi brachte Hierzu vier hufellenförmige Stäbe 
von weichem Eifen fommetrifch auf einer hölzernen Scheibe an, die um 
eine horizontale Achfe beweglich war, und vier andere von gleicher Art 
auf einem feflen Geftelle in gleicher Orbnung, »ie dann durch Verbin⸗ 
dung mit dem Schließungsdraht einer Bolta’fchen Säule zu Elektromag⸗ 
neten gemacht wurden. Kam die Scheibe in Bewegung, fo brebten ſich 
die Stäbe in derfelben Richtung, und da Jacobi durch eine Vorrichtung, 
bie er ven Gommartator nannte, dafür geforgt hatte, daß vie Pole ver 
beweglichen Scheibe fi augenblicklich umfehrten, fo wie fie den gleidh- 
namigen Polen ver unbeweglichen Scheibe gegenüber Tamen, fo konnte 
er auch der Bewegung die erforverliche Dauer verfchaffen, und glaubte 
diefe Einrichtung zum Betrieb einer Mafchine von beinahe fünfzig Pferde⸗ 
Braft in Anwendung bringen zu koͤnnen. Yür vie Anwendung im Großen 





hat aber bis jet weber dieſe Mafchine, noch vie Wheatſtone's, von 
Wagner u U. fi vollkommen bewährt. 

11) Auf denſelben Eigenfchaften des weichen Eifend beruht auch bie 
Einrihtung des eleftromagnetifhen Telegrapben, deſſen Medya- 
nismus im Wefentlichen folgender iſt: An ver Achſe eined Steigrades 
in einem Gehwerk, ähnlich einer Penpuluhr, iſt ein Zeiger befefligt, ver 
über einer Scheibe geht, auf welcher die Buchftaben des Alphabets, ober 
andere Zeichen, im Kreiſe berumftehen, und ber vernittelft eines Elektro⸗ 
magnet8 in den Gang fommt. So wie nämlich durd ten Draht des 
Elektromagnets ein eleftriiher Strom geleitet, und das Eiſen dadurch 
magnetifch wird, zieht ed einen, in einiger Entfernung bavor liegenven, 
an einer Stange befeftigten eifernen Anker an, ver aber, wenn bie Kette 
wieder gedffnet wird, wo das Eiſen feinen Magnetismus wieder verliert, 
auch fogleich wieder zurüdfällt. Durch diefe Bewegung bewegt ſich aud 
das Steigrad an der Stange, fomit auch ver Zeiger um einen Buchftaben 
vorwärts. Befinden ſich nun zwei ſolche gehörig eingerichtete Vorrich⸗ 
tungen an zwei von einander entfernten Stationen, deren Zeiger auf dem⸗ 
felben Buchftaben, 3. B. auf A ftehen, und find deren Spiralvrähte durch 
Kupferprähte, die von einer Station zur andern gehen, ohne Uinterbrechung 
und ohne fich zu berühren, mit einanver verbunden, jo werben beit 
Zeiger von dem Buchftaben A auf B fich bewegen, fo wie ein elektrifcher 
Strom durch die Drahtfchließung geleitet und wieder unterbrochen wirt, 
wo dann durch wienerholte Schließung und Oeffnung der Kette beire 
Zeiger von B auf C fich bewegen u. f. f. Um nun die Buchflaben eines 
Wortes von einer Station nach der andern zu bringen, braucht man nur 
die Kette fchnell fo oft zu ſchließen und zu dffnen, bis die Zeiger ven 
erften Buchflaben des Worted anzeigen, und dann einige Augenblide inne 
zu halten Auf gleiche Weile wird alsdann ver zweite Buchſtabe des 
Wortes angezeigt, u. f. f. nah und nach alle Buchftaben dieſes Wortes. 
Bei der überaus großen Gefchwinvigfeit des elektrifchen Stromes ($ 233. 9) 
erfolgt aber das Anziehen und Abfallen des Anfers auf beiven Stationen 
augenblidlich, und fo gut wie gleichzeitig. 

F 250. (Magnetoelettrijität) So mie nun durch Gleftrizität Magne- 
tiomus erregt werben Tann, fo bat man nun auch Apparate erfunden, 
durch welche man umgekehrt Elektrizität purch Magnetismus erregt, weldye 
Erſcheinungen man magneiveleftrifche nennt, und bie durch Mag⸗ 
netismus erregte Slektrizität heißt dann Magnetveleftrizität. Unter 
anbern bat man jeßt einen magnetoeleftrifchen Apparat, der flarfe Funken 
gibt, heftige Schläge und Erfchütterungen bewirkt, das Waſſer zerfest, 
und felbft Platinpraht glühend macht. Die von vielen Phyſikern gehegte 
Vermuthung, daß durch Magnetismus Cleftrizität erregt werben Fönne, 
wurde jepoch zuerft von Faraday im Jahre 1831 wirklich entvedt. Zu 
feinen erften Verſuchen über dieſen intereflanten Gegenftand beviente er 
ſich Kupferprähte, die mit einem ifolirten Nichtleiter überzogen waren, 
und die um irgend einen Körper fo gewunden wurden, daß ſie einander 
fehr nahe blieben. Die Enven des einen Drahts wurden mit ven beiden 
Elementen einer einfachen Volta'ſchen Kette verbunden, während bie 
Enden des andern Drahts, vermittelft eines Multiplicators, die erzeugte 
Gleftrizität fihtbar machte. Bald darauf wurden aber fomohl von 
Faraday felbft, ald auch von Hachette, Bouillet, Ampere, Nobili 
u. U. die Apparate zu dieſen DVerfuchen fo fehr vervolllommnet und ver- 
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mebrt, daß durch die großen Nefultate, die damit zum Vorſchein kamen, 
auch die Geſetze dieſer Erfcheinungen näher erforfcht werben konnten, 
wobei es fid auch herauöftelte, daß vie Magnetoeleftrizität im Ganzen 
von gleicher Wirfung mit der Reibungs- und Berührungselektrizität ey. 

F 251. (Ihieriiher Magnetismus) Vor etwa fechzig Jahren behauptete 
Dr. Meßmer in Wien, daß nicht nur allein der Stahl zur Annahme 
der magnetifchen Kraft geſchickt fey, fondern überhaupt alle Körper, vie er 
berühre, magnetifch werben fönnten, und er im Stande fey, alle hypochon⸗ 
driſche und hyſteriſche Zufälle durch eine ſolche magnetifche Cur zu Heilen. 
Diefe neue Heilmethove fand ihre Gegner, feit einiger Zeit aber auch viele 
Anhänger und Vertheidiger, von denen fie nicht nur der Vergeſſenheit 
entriffen, fonvern auch viel weiter ausgebildet wurde. Im Allgemeinen 
beſteht das Wefen des thierifhen, Magnetismus darin, daß ein 
Menſch von flarfen Nerven und Fräftigem Willen einen andern Menfchen, 
der in einem reizbaren Zufland fich befindet, nach gewiflen Richtungen 
mit den Händen, mit oder ohne Berührung, beftreicht. Durch dieſe Ope- 
ration wird, wenn feine befonderen Umftände flörend einwirken, in dem 
beftricdenen Menfchen ein Zuſtand herbeigeführt, in welchem das Sinn- 
vermögen aus feinem gewohnten Kreife heraußstritt. Diefer Zufland wird 
der magnetifhe Schlaf genannt. In dem magnetifchen Schlafe, ver 
mehrere Grade bat, finde ein dermaßen gefteigerter Zufland Statt, daß ber 
Magnetifirte nicht nur im Stande feyn fol, vie Gedanken anderer, mit 
ihm in magnetifcher Verbindung (Rapport) ſtehender Verfonen zu errathen, 
fondern fogar zukünftige Begebenheiten voraus zu fehen, eine ihm ganz 
fremde Sprache zu verfiehben, ohne die geringfte ärztliche Kenntniß den 
Sig einer Kranfheit anzugeben, zu beurtheilen und bie ficherfien Heil- 
mittel dagegen zu beflimmen, und vergl. außerorventliche Dinge mehr. 
In diefem Zuſtand, den man den Somnambuliämus nennt, wird 
daher der darin fich befindende Menfh ein Somnambül, ein Hell- 
fehender, ein Clairvoyant genannt. 

Obgleich es nicht mehr in Abrede zu flellen ſeyn mag, daß ver 
thierifche Magnetismus für gewiſſe Perfonen, die an Nervenzufällen leiden, 
ein zweckdienliches Heilmittel in der Sand bed verfländigen Arztes feyn 
fann, und wie der Verfaſſer e8 mit angefehen und theilmeife ausgeführt 
bat, e8 auch wirklich ift, fo ift doch der Gegenſtand ſelbſt, in jo fern die 
dabei wirffame Naturfraft nicht der anorganifhen Natur angehört, auch 
fein Gegenſtand für die Phyſtk, fonvern für vie Phyflologie und, als 
Heilmittel betrachtet, für die Arzneiwiſſenſchaft. Mit dem mineraltfchen 
Magnetiömus bat der tbierifche nur das gemein, daß er ebenfalls durch 
Beftreihung, jedoch in einem ganz andern Sinne, erregbar iſt. Zu bedauern 
ift, daß die an ſich gewiß nicht unmwahren wundervollen Erfcheinungen, 
welche ver thieriſche Magnetismus in mancher Beziehung darbietet, fo 
ſtark gefteigert worben find, daß dadurch der Schwärmerei, dem Myſtizis⸗ 
mus, der Reichtgläubigfeit und dem Aberglauben fchon dfters in die Hand 
gearbeitet worden ift, und noch gearbeitet wird, bei Soldyen, die fich gern 
abentheuerlichen Mebertreibungen bingeben und durch fchlaue Kunftgriffe 
fih in ihrem Irrwahn erhalten Taflen. 
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Gentralbewegung 70. kräfte 32. 
Gentraler Stoß 116. 
Gentrifugal; petal 72. 
Gentrifugalregulator 78. . 
Gentriren 440. 
Changiren 447. 
Charlesiere 262. 
Chemie 2. 45. 
Ehemifhe Bäume 22. 503. — Feuer: 
Kuge 829. — Harmonila 278, — 
eilung 13. — MWirfungen ber 
Giectriettät 488. — Wirkungen bee 
Lichts 488. 461. — Wirkungen ber 
Volta'ſchen Säule 802, 608. 508. 





labnifche Figuren 268. 
Chlor 49. 
Glairvoyant 515. 
Goercitivfraft 512. 
Cohaͤfion 18. 22, 
der Seile 24 
Cohibiren 370, 
Collectivglas 456. 
Gombinationston 278. 
Gommunicationsröhre 292. 
Gommunteirende Röhren 159. 
Gommutator 528 
Compas 516. 
Compenfationspendel 110. 801. 
Eomparative Wärme R 
Somplementär Karben 448. 
Comprefſton der Luft 229. 
le 280. 


— der Balfen 23. — 


- pumpe 215. 


Concavconcav; concavconver 489. 

Goncavglas 438. -fpiegel 410. 416. 

Goncentrirte Schweielfäure 88. 

Gondenfation 869. 474. 

Condenſator 487. 

@onductor 469. 479. 

Confonanzen 226. 

Gonfpirirende Kräfte 60. 

Gontacteleftrizität 498. 

Eonverconver 439. 

488. -fpiegel 410. 424. 
Eonftante Säule; Kette 300. 

Eopernifanifches Syſtem 94. 

Correctionen 181. 236. 804. 817. 

Gylinderfpiegel 410. 426. 


D. 


en N 481. 

ton’s Geſe 

a 857. 8 * 

Dampfbarometer 864. - dichte 866. - Fugel 
868. -mafchine 364. 8120. Stöhr 
873. -wärme 862. . zerſetzung 

Dafymeter 208. 

Dauer des Lichteinnruds 404. 

Dedel 485. 

Declination 516. 

Declinatorium 516. 

Deflagrator 508. 

Dehnbar 26. 

Dehndare Kraft 7. 

Deliste'iche Skale 811. 

Delüc'ſches Thermometer 810. 

—ã Luft 219. 

Depolarifirt 451. 

Desorydation 250. 

Deitillation 46. 370. 

Deviation 517. 

Dextrin 468. 

Dezimalwage 148. 

Diagonalfraft 61. 


- mafchine 61. 
Diamagnetifch 516, 


Dianenbaum 22. 

Diatherman 387. 

Diatonifches Tonſyſtem 288. 

Dichtigfeit 9. — des Dampfes 366. — 
ver Gleftrizität 480, — ver Erde 
191. — der Luft 2839. — Des 
Waſſers 157. 308. 

Dichtigkeitsmefler 209. 

Dide zu meflen 8. 

— 318. 

Diffractiou 45 

2 fa kon 5 29. 331. 

Digeftor 363 

Dimorph 48, 

Dioptrif 388, 

Dioptrifche Anamorphofen 488. — Fern: 
rohre 458. — Panoramen 461. 

Dioram 461. 

Directionslinie der Schwere 181. 

Disperflon der Farben 443. 

Diffonanzen 276. 

— Fernrohr 459. 

Donner 508. - häuschen 492. 

Doppeltconcav und conver 489. 

Sr Eu 187. -fehn 898. 

Drache 

— Schwingnungen 268. 

Drehwage 81. 

Dreiklang 283. 

Drud 51. -eleftrizität 508. - höhe 169. 
-mefler 199. -werf 224. 

Drüdende Kraft 102. 

Drümmond’fches Licht 258. 456. 466. 

Dualift 476. 

Ductil 28. 

Dunfle Kammer 457. — Körper 888. 

Dunfelbeit 390 

Dunſt 857. 0. — -fugel 192. 

Durchſichtig 388 

Dynamic 7. 


E. 
E 478. 
Ebene, ſchiefe, 101. 
Ebener Spiegel 410. 412. 
Echo 290 


cho 
Effect der — 874. 
Giererhaltung 1 
Gigne Bewegung 51. 
Gigenfchaften 7. 26. — der Gasarten 
a m Luft 192. — des Waffers 


Gigenfpwere 171. 
——— Gewichte 174. — Wärme 


Binfare — Denegung 59 59. — Mafchine 188. 


Ginfache und ver: 
Aärfie Zunfen 484, 
une — 481. 


Ginfalender East 481. 


-winfel 181. 

















Bingebilveter Brennpunft 429. 
Ginleiter 470. 


Eisbereitung 850. 852. - geräthfchaft841. 
er 859 


- g 
Gifen; Eiſenoxyd; Eiſenoxydul 49. 
Eiſenroſt; -mohr 250. 

El a 28. - zeiger 218. — der Luft 28. 


Blaterometer 218. 475. 

Glectrifche Atmofphäre (Wirkungskreis) 
450. — Erſcheinungen 467. 507. 
— Fifche 507. — Körper 468. 472, 
— Lampe (Zündmafchine) 492. — 
Reiter 430. 495. — Lichtgeftalten 
474. — Phänomene und Derfuche 
Fra — Säule 504. — Zuflände 


Sleftrifcher Wind 475. 

Eleftrifirmafchine 469. 479. 489. 

Elektrifirt 468. 

Elektrizität 467. — durch Berührung 484. 
— Träger 485, 

Elektrochemie 508. 

Elektrode 504. 

Elektrolyt 504. 

Eleftromagnetismus 519. 

@leftrometer 475. - meteore 508. - motor 
498. -ffop 425. 505. 

Elektromotoriſche Kraft 497. 

Gleftron 468. | 

Gleftrophor 485. 492, 

Glement 45. 498. 

Elemente der Mafchinen 188. 

Glementarwelt 184. 

Elliptiſcher Spiegel 410. 

Elmsfener, St. i 

Elongationswinfel 106. 

Emanationsfyftem 296. 380. 

Emifflonsfyftem 296. -vermögen 836. 

Endgeſchwindigkeit 112. 

Endosmofe 44. 

Englifhe Bereitr & — 
fäure 45. 

Entbindung der Wärme 349. 

Entgegengefebte Elektrizitaͤt 472. 

Entzündbare Luft 258. 

Epiglottis 284. 

Erdfall 168. -tohr 458. -fehwere 79. 
-thermometer 822, 

— Sp 448. -iheile 21, 


Schwefel: 


GErhabener Spiegel 410, 424. 
Grhabenes Glas 488. 
—5 48%. 

Erleuchtete Körper 888. 
Erreger 494. 
Gridätterungsflafche 481. - kreis 488. 
Gifigfaures Blei 19. 
Erftidender Schwaben 257. 
Eudiometer 288. 

Eufachifche Nöhre 298. 
Excentriſcher Stoß 116. 129. 
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Excitatot 494. 

Gxrosmofe 44. 

Erpanfibil 19. 28. 

Erpanfibilität 192. 

Grpanfivfraft T. — der Dämpfe 362 — 
der Luftarten 259. 

Grperimentals Phnflt 3. 

Explofion 829. 


Fabeneleftroffop 475. -fürmige Span⸗ 
nun ; 

Babrenheitfches Thermometer 809. 

Falkengeſchwindigkeit 54. 

Fallmaſchine 87. 

—— — 82. 111. 239. -raum 


Faͤllung 96. 

Bantasmagorie 457, 

Barbe 443. — der Nimofphäre 44T, — 
a fubfective; phyſiologiſche 


Farbendild 444. 459, -Ios 459, - ringe 
451. 508. - fpindel 446. - zerfireus 


ung 448. 

Farbige Schatten 449, 

Fata Morgana 487. 

Federharz 29, 

Beberfraft 28. 

Feindliche Bole 512, 

Fenſter 298. 

Fernrohr 458. - ſchreibmaſchine 884. 524, 

Feſte Körper 19. 

Heftes Queckſilber 851. 

Fettes Del 87. 

Feuchte Luft 875. 

Beuchtigfeit 394. - mefler 836. 

Feuerbeftändig 859. -fontaine 290. - Inft 
249. -mafchine 871. -mefler 819. 
-fchußmittel 333. -Sprige 224 
-zeug 323. 829. 

Figirte Wärme 297. 

Finder 460. 

Singerhutfette 508. 

Finfterniß 890. 

dFiſche (im Waſſer) 198. — (zu fchießen) 


Fire Luft 256. 
Fixirte Lichtbilder 461. 
Firfterne 886. 
$lamme 827. 836, 
Flaſchenzug 150. 
Fliegengefchwindigfeit 54. 
Fliegende Brüde 66. : 
Fliehkraft 72. 
Zlintglae 482. 
Florentiniſches Thermometer 808. 
Flußſpathſaures Bas 258. 
Slüchtiges Del 87. 
Flüſſige Körper 19. 
Fluor 45. 

34 
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Kocue 417. 

Kolgepunfte 812. 

Folgen ber Strahlenbrechung 485. 

Folliren der Spiegel 88. 

Form der Kryſtalle 21. 

Kortführendes DBermögen 835. 

Fortpflanzuug des Schalles ZA. 

Franffurter Sekundenpendel 108. 

Branflin’fche Röhre 859. — Tafel 484. 

Franflin’fches Syftem 476. 

Franzoͤſiſche Sfale 311. 

Freie Wärme 297. 

Freier Fall 76. 88. 109. — auf den 
Himmelsförpern 94. — zum Mittels 
punft der Erbe 88. 

Freies Thermometer 236. 

Frenndſchaftliche Pole 512. 

Friktion; rolle; ſcheibe 154. 

Frofpunfi 811. 814. 884. 

Fnndamentalabfland 311. 

Funicularmaſchine 83 


G. 

G 3238. 

Gabel 147. 

Balvanifhe Apparate 499. — at 
498. — Kette 495. 496. 4 — 

Kettenkreis 46. — * — 
ductor) 48. — Phänomene und 
Berfuhhe 500. — Ströme 4 

Balvanismus 494. 506. 

Belvanegsap) ; -Fauftif; -plaftif 508. 
- meter 5 

Gang des a 185. 

Bas 192. 249. un 249. -wanne 249, 

Gebrochene Bahn 7 

Gebrochener Strahl 431. — Winkel 481. 

Gebundne Wärme 297. 

Gebundnes Licht 466. 

Bedadte Pfeife 282. 

Gefälle 173. 

®efrierpunft 308. 

Gegenkraft 17. 

Gehorga Tabellen; — 293. 

—— 424. 

Gekrümmter Sy el 1 

Bemeinfchaftlicde Bewegung 51. 

Bemenge 89. 

Beneigte Ebene 101. 

Beometrifcher Mittelpunkt 416. 440. 

- &eotbermometer 822. 

Gerader Stoß 116. 

Geraͤuſch 278. 

Geruch 356. 

Geſchmeidig 26. 

Geſchwindigkeit 52. 101. — ber Gleftri: 
ttät 489, — der Erde 54. — des 
ichts 884. — der Luft 245. — 
des Pendels 115. — des Schalles 
287. — auf fohiefer Ebene 114, 
279. — des Waflers 169. 178. 


Geſicht 888. 

Geſichtsbetrug 408. 485. 
- wintel 899. 

Geſtalt der Erde 91. 

Geſtaltlos 21. 

Getöfe 278. 

Gewicht 89. 174. — des Dampfes 867. 
— der Safe 289. — der Luft 249. 
— des Waflere 182 

Gewitter 55. 508. 

Glas (fpiralförmig zu zerfihneiden) 308. 

-Agen 258. - elaftizität 29. - eleftri- 

u 478. -thräne; tropfen; wurm 


Bläferne Feuchtigkeit 894. 

Gleichdauernd 105. - fürmige Bewegung 
53. -gewicht 59. 183. 139. 158. 
- namıge Pole 512. - wage 146. 

Blied 48 

Blodengut 29. 

Glottis 284. 

®lüben 327. 

Glühlampe 257. 

Onomonit 392. 

Goͤpel 148. 

Sötterwagen 61. 

Goldraht 12. - regen 4, 

Governor 78. 

Gramm 182. 

Gravimeter — 

Gravitation 18. 


-felb 458. 


— Halbfugeln — Leere 


— 1 Glaficam 2. 
Oyps 0 


H. 
- verhältnifle 44. 


H 473. 
Haarroͤhrchen 40. 
Halbichatten 890. 
Halber Leiter 471. 
Halber Ton 274. 
Hagel 508. 
Hammer 29. 
Harmonie 276. 
Harmonika, chemifche, 278 
Hart 26. 


Bar Tonleiter 283. 
Bere izität 478. 


Haspel 1 

Saupffarben 445. - rn — 
ſtrahl - firom 508. 

Pie :. 


Hebebaum 142, 
Hebel 188. 142. — Werkzen zuge 142. 
Heber 220. — Barometer 


Heiligenichein 4M. 

Heiße Quellen 828. 

Helivgraphie 461 - SEGROMEN! 829. 

Helle Kammer 

Helligfeit 887. 

Hellfehend 525. 

Heronsball; Brunnen 225. 

Hevea 29. 

Herenmehl 88. 

Sinterfläche; feite 441. 

Hiſtoriſche Naturwiſſenſchaft 2. 

Hochdruck 878. 

der a 248. 
232. 241. 861. 


Hẽ rrohr 292, ie 293. 

Hoher Ton 278. 276. 

Hohlglas 438. sbirgel 837. 410. 416. 

Hornhaut 893 

Hornfilber 46. ee 

Horopter 898. 

Hundsgrotie 256, 

Hydraulik 168. 

Hypraulifche Prefle 166. 

Ouproeleftrikrmalchine ug 

Hydrogen 45. 253. 502. 

Hydromechaniſche „reſſ⸗ "6. -ftatif 168. 

Hydroftatifche Blafebälge 162. — Senf: 
wage 182. — Wage 176. 

Hydroſtatiſches Paradoxon 169. 

Hydrothionſäure 10. 

Hygrometer; Hygroſcop 836. 

Hyperbolifcher — 410. 

Hypomochlion 188 

Hypotheſe 5. 


- meflung 


Idioelektriſch 472. 

Smpenetrabilität 8. 

Inbegriff 9. 

Snclination; Snelinatortum 517. 

Snclinirte Ebene 101. 

—— ——— — 
ndifferentes Gleichgewicht 181. 

Snductionsftrom ss 

In den Fluß fommen 855. 

Snflamable Luft 258. 

Snflerion 883. 458. > 

Snfuflon 8. 

Snponderabel 9. 29. 

— BL 286. 453. 

Intervall 

Jod 45. 464. 

Fon 504. 

Iris 898. 

Sean 249. 

Irrlicht 2 

Iſochimen Fe 

Iſochroniſch 105. 

Iſodynamiſch 919. 

Iſogliniſch 917. 

Iſogoniſch 916. 
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Iſomeriſch; Iſomorph 48. 
Iſolatorium 478. 
Iſotherm; Iſotheren 827. 
Jupiter 54. 96. 884. 


K. 


Kälte anf —— Bergen 326. 336. 
-mefier 879. 

Kaleiboffop 419. 

Kalferde > — 258. 
ſpath 4 

Kalotypes — 466. 

Kalter Schlag 809. 

Kammer 39. 

Kanonenfugel 54. 

Kapfelapparat; Kaftenapparat 499. 

Katapulten 30. 

Kathode 504. 

Kation I. 

Katoptrif 388. 

Ratoptrifche Anamorphofen 426. — Fern: 
rohre 458. — Gleichungen 426. 

Kautſchuk 29. 

Kauftifhes Ammoniaf 461. 

Kegelfviegel 410. 426. . 

Keblbänder 284. 

Keil 103. 188. 151. 

Keili 101. 

Kepler'fche Regeln 9. 

Kern 21. -fchatten 890, 

Kettenkette 498. 

Kiefel 45. 

Kimmung 437. 

Klang 273. 
fer 278. 

Klappe 216. 

Kleiftiche Flaſche 481. 

Klirrton 278. 


456. 466. 


-figuren 268. — der Glä- 


Knall 238. 2 Bene I 856. -Fügels 
hen 868. -luft 25 
Kochen 357. 


Kochſalz 22. 89. 
Königswafler 13. 
Körper; Körperwelt 1. — Schwere 88. 
Kohlenorydgas 286. 
Kohlenfäure 247. 
Kohlenfaures Bas 2356. 
Renlenlaner eur Kali 828. 
— Br 26. 
Ko lenwaſſerſtoffgas 257. 
Korn 101. 
Kraft 17. 50. 
Krämerwage 146. 
Krahnen ; zung 152, 
Kron las 48 
Krugbier 230. 
Krumme Bahn 70. 
un 359. 

ryſtall 20. -Tinfe 894. 
rn Raflifationswater 350. 
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Kuchen 485. 
Kugelfpiegel 410, 
Kunftfreug 872. 
Kupfer 47. — pol 488, 
- fichtig 
uilihe — 513. — Pole 513, 


2. 


Labiles Gleichgewicht 184. 
Labyrinth 2U8. 

Länge der Aetherwellen zu. 

Länge des Erdſchattens 391. 

Zamelle 21. 

Lampe 255, 498. — am Blamme 37, 
Lampenmikroſtop 457. 

Landhoſe 508. 


Latente Wärme 297, 
Latentes Licht 466, 
Laterna magica 457. 
Laufgewicht; Läufer 147, 
Zaugenwage 182, 
Lebensluft 249, 
Leberbüchfe 217. 

Leere 196. 217, 

Legiren 26. 
Leihtlüffg 855 
Seindlausbehnung 804, 
Leuchtftein 454. 
Leyden'ſche Flaſche 481, . 


Libelle 158. 

Licht 879. - bild 461. -breddung 883 
429, -einprud 404. - feinheit 382. 
-geichwindigfeit 55. 384. — ber 
Himmelskörper 886. - loch ; öffnung 

. -mefler 898. -fauger; träs 
er 454. -firahl 888, - ftärke 887. 
oo. edle Pe . 407, 
Se Neal fe Figuren 502, 
Lichterbrunnen 

Ligamenta glottidis 284. 

Zineargefhwindigfeit 56: 

Linien feiner Abweichung S16, 

Linfe 488. 

Liquid 155, 

Lochtiefe 182. 

Locker 11. 

Lockerheitmeſſer 182. 

Longitubinalfhwingungen 267, 

Looming 437. 

Lorgnette 455, 

Loth 104, 

Luft 191. -ball; fchiff 210. 260. -bilv 
423. -drud 197. 201. 236. — Ebbe 
und Ylutb 205. -eleftrizität 488, 
— elektrometer 475. —— 19 

„gas 258. — 
„pumpe 215. 225. 23 

—— —— — 

ſaͤure ſpiegelung 436, - rum 


245. 335. -thermometer 807. 316. 
-Berbichtung und — 229. 
281. -zünder 

£upe 438. 

Luſtgas 252, 


M. 

M 512. 

— One Halbfu 2: 228, 

zen. — — 

Magnet 8 

— —— 513. — Bat: | 
terie 515. — Ebbe und Fluth 517. | 
— Magazine 515. | 

Magnetifcher Aequator 518. — Meri⸗ 
dian 5I8. — Banzer 518. — Rap: 
port 525. — Schlaf 535. — Bir: 
kungskreis 513. 

Magnetifirung 514. 525, 

Magnetismus 510. — ber Erbe SIB, 
— thieriſcher 929. 

Magnetnadel 811. 516. 519. 

Magnetoelektrigität 524. 

Magnetometer 518. | 

Manometer 208. | 

Mariottifches Geſetz 210. 

Mars 94. 88. 

Maſchine 188. 

Maß der Kräfte 56, 

Mafle 9. — der Planeten 9. 

Marimums und Minimum: Thernomes 
ter 316, 

Mechaniſche Momente 140. — Boten: 
jen 188. — Theilung 18. 

Meerbarometer 208, 

TER TEN: 475. 

Melodie 276. 

Membranförmig 267. 

Menisten, Möndchen 489, 

Mennige 5 

Menſchliche Stimme 288. 

Mephitiſch 249, 

Merkur 94. 888. 

Mertwürbige Wärmenrade 821. 

Metall; Metalloid 45, 

Metaliihe Erde 350. — Mifcgungen 

26. 855. — Begetation 38. 

Metalfalf; oryd 250. re 494. - ther⸗ 
mometer . 818 

Meteorulogie 875, 

Meter 110 

Metronom 110, 

Miasmen 247. 

Mifroelektrometer 475, 487. 

Mikroſtop 459, 

Milchwage 182, 

Pinutenpendel 111, 

Miſchung 59. 45, -gewichte 47, 

Mittelfarbe 447. 

Mittel gegen Verbrennen 388. 











— der Kräfte 70. — ber 
Schwere 183. — des Schwunges 107. 

Mittheilung der Bewegung 51. — ber 
Elektrizität 479. — des Ma * 
mus Sid. — der Wärme 

Mittlerer Barometerfland 206. 

Mittlere Kraft 61. — Richtung 61. — 
Zeit 57. 

Molekül 7. 

Molecules integrantes 21. 

Molekülaranziehung 18. 

Moment 140. 

Mon 92. 94. 898. 401. 

Monochord 270. 

Montgolfiere 262, 

Morgenröthe 4488. 

Multiplicator 522. 

Mürb 26. 

Myops 396. 


R. 

Nachhall 290. 

Naß machen 32. 

Naſſe Säule 504. 

Natrum 89. 

Natur 1. -begebenheit 4. - beichreibung;; 
Aa 2. -erfcheinung 4. -ges 
* — lehre 2. uch T. 
w ſſenſch 


Datirt — 409. 


Ne 

Mebelbild 457. 

Mebenftrom 503. 

Mebentöne 2738. 

Negative Brennweite 425. 448. — Glel: 
teizität 478. — Grade 8ll. 

Megativer Brennpunkt 425. 473. — 
Eonductor 474. — Pol 498. 

Neigung; Neigungscompaß 517. 

Nebhaut 894, 

2 — Thermometer 809. 

Michtleiter AT. 

Niederdruck 878, 

Niederſchlag 46. 

Ritrogenium 49. 251, 

Niveau 158. 

Nivelliren 161, 

Nonius 208. 

Nordlicht 248. 

Nordlinie 516. -pol 511.’ 

Normalfraft; Iinie 72. 


D. 
Dberfchale 485. 
Sn 28 449. 


Dctave Na 

Orcularglas 456. 

u bes — 416. 
Dele 


-glas 466. 4606. 
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Delerzeugendes Bas 357. 
Ft ve Geſetz 522. 


— a 892, 
Onion'ſche Mifchung 856. 
re 415. 
Dptif 
Optifche Täufhung 402. 435. — Werf: 


454. 
—2 Mittelpunkt 416. 440. — Ort 
— Spiegel 460. — Winfel 399. 
Drganife 2. 
Orgelpfeife 272. 277. 
fan 94. 
Dfeiflation 105. 205. 269. 
Dfeilationswinfel 109. 
Oxydation 250. 
Drydirtes Stickgas 252, 
Orygengas 249. -pol 502. 
Orygenium 45. 
Drigenirtes ———— Gas 258. 
race Platin 255. 
Dyon 252. 502. 


P. 
Panorama 461. 
Panzer 513. 
Bavinlanifger Topf 868. 
Barabel 101. 
a Pa Spiegel 410. 419. 
PBaraboron 16. 182. 165. 
Parallachſe 899. 
Barallelogramm ber Kräfte 61. 
Baralle Lothe 9. 
Barallelfviegel 419. 
Baffevin 189. 
Baudenfell 298. 
Pendel 104. 110. 279. 301. 
Berkuffionsmafchine 126. -fchloß SW. 
Berivhelium 97. 
Beriffopiich 455. 
Vermanentelaftifch 868. 
Perpenpifel 104. 
Berpetuum mobile 122. 505. 
Verfpective 405, 
Phaͤnomen 4. 
Philoſophiſche Baäume 22. — Natur: 
wiſſenſchaft 2. 
Phlogiſtiſirte Luft 281. 

Phosphor 45. 827. -reicenz 454. 488. 

-faure 45, - waflerfloffgas 25%. 
P Wa 461. 
Bhotographifche Bilder 464. 
Bhotomagnetismns 5816. 
Ei ne 898, 


y 
Bhyfiologie 2. 
9 — 528 Farben 49. 
Phyſiſches Bild 424. 
Blotie 84. 
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Blanconcav; conver 489. 

Planeten 98, 686. 8387. 

Planalas 488. -fpiegel 410. 412, 
Platindraht 18. -fchwamm 255. 
Bneumatif 244. 

—— Fenerzeuge 823. — Wanne 


Bol 498. 511. 
Bolarifation 8387. 383. 449. 
Bolarifirter Strahl 480. 
Bolarifationswintel 450. 
Volarität 511. 
Bolarfräfte 469. 
—— 498. 

Polemoſkop 415. 
Volyederglas 488. 
Bolzen 149. 
zen 9. 
Borofltät 
Bofitive Blettrizität 473. — Grabde 311. 
zone aayaturior 474. — Bol 498. 

Boten 
35 415. 
Preßbarkeit 157. 
Presbyta 896, 
Brefle 166. 
Brimärfarben 448. 
Drime 274. 
Brimitive Form 21. 
Diychrometer 879. 
PBulshammer 839. 
Bulver 829. 


Burzelmänuchen 187. 
Byrbeliometer 326. 
Byrometer 819. 
Pyrophor 828, 
Pyroxilin 329. 


D. 


Duabranteleftrometer 475. 
Duantität der Bewegung 91. 


Duarte 274. 

Duedfülber 45. -ausbehnung 208. 304. 
815. -Talt 250. 

— 274. 


R. 


Rabbarometer 205. 
Radiusvector 97. 
Mabwelle 138. 148. 
Rammklotz 88. 


Rautenglas 438, 

Reagentien 46. 

Réaumür's Thermometer 310. 
Recipient 216. 

Rectiſicirter Weingeiſt 183. 


Redende Figur 292. 

—— des ie 369. — der 
Metalle 250 

Reflector 458. 

Keflerion 131. 290. 887. 383. 408. 


Reflerionsebene 411. - wiufel 281. 
Refraction 883 4 
Regen 569. 
— Regengallen 446. - Haut 
893. - tropfen 156, 
Regulator 78, 
Reibung 154. 


Reibunascoefficient 155, 
468. 


Reibzeng ; Reiber 469. 

Keine Lu 

Relative Bewegung 5. — Cohaſton 3. 
— GEigenfchaften 9. — Kraft 102, 
— Bärme 847. 

Relativer Ort 49. 

Nelatives Gewicht 176. 

Renaldiu's Thermometer 810. 

Rennthier 54. 

Repulſivkraft 7. 

Reſidunm 482. 

Refonanzboben 277. 

——— Cohaͤſion 3. — Gewichte 
176. — Kraft 102 

Refultivende Bewegung 61. — Kraft 61. 

Retarbirt 58. 

Retina 8394. 

Reverbirlampe 424. 

Reverfionspendel 110. 

Rheingeſchwindigkeit 54. 

Richtung der Schwerfraft 78. 

Richtungslinie der Schwere 134. 

Rinnfal 178. 

Roͤmiſche al 147. 

Rolle 138 

Rolllampe 138. 

Roſe'ſche Miſchung 

Roſtmittel 357. 504. 110. 302. 

Rotationsmagnetismus 515. 

Ruhe 49. - un 138. - ſtellen 268. 

Rückſtand 4 

eg Gohäfien 25. 

Rückwirkung 168 

Rußdendritten 508. 

Rutſchberg 113. 


- eleftrizität 


Sättigung 46. 

Säule 498. 500. 504. 

Säuren 49. 

Salmiaf 20. 

Salpetergae 238. 

Salpeterjaure Salzfäure 18. 
— 2. - Roffgas 51. 

Salz 22 - fäure 89. - fpinbel 


182. - ale 22. 
Sammelglas 488. 441. - fpiegel 410. 











Sandparaboron 16. 182. - uhr 57. 
- wirbel 509. 

Saturn 94. 385. 

Sauerftoff 45. 247. 249, 

Saugbumpe 228. ſpitzen 470. 

Schaͤdlicher Raum 217 

Schal 260. aa rindigfei 55, 287. 
-ftärfe 289, -ftrahl; welle 285. 

Scallende Far 266 

Schatten 889. -fpiel 392. 

Scheere 147. 

Scheidewafler 13. 

Scheinbare Bewegung; Ruhe 0. — 

öße 899 


Größe ; 
ne Ort 49. — Durchmefler 
aa bene 101. 188. 279. — Thürme 


Se "Stoß 116. 130. 
— —— -pulver 329. 
Schillern 4 

ee 479. 
Schließungsdraht 498. 
— a 54, 
Schloßen 84. 

Schmelzen 858. 

—— * 855. 
Schmierig 

Schmiermittel 154. 
Schnappwage 146. 147. 
ee 54. 


Schneidwerkzeuge 804. 
Schnellbleiche — wage 146. 
Schraube 188 


Scdiröpffopf a 

Schrotgießerei 156. 

Schrotleiter 108. 

Schwarze Höhle 248. 

Schwebung 288. 

Schweiihe Sfale 811. 

Schwefel 85. — 258. -waffers 
ſtoffgas 

Schwere 18. 76. 88. — ber Luft 194, 

Schwerpunft 182, 

Schwimmen 185. 

Schwingung 105. 235. — einer Waſſer⸗ 

— ſaͤule ** * en 
wingnn m en - gefeße 

ch A u geſet 


Schwung m nal 73. - mafchine 15. 

Gecundenpendel 107. 

Secundarform 21. 

Secundäre Farben 448. 

Seeſchiffe 504. -gefldt 487. 

Segner's Waflerrad 168. 

Sehe 894. -neru 895. - winkel 899. 
893. 896. 


Seilmafdine. > -füänzer 80. 186. 


Seitenfraft 6 
Geb henträndung 827. -leuchtend 882, 
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- regiftiricende Thermometer S16. 
zünder 

Somen lycopodii 88. 

Senguerdiſcher Hahn 217. 

Senkel 104. 

Senkrechter Stoß 116. 

Senfwage 182, 

Septime; Serte 274. 

Sich felbſt fehn 409. 

senlun 257. -ventil 863. 873, 

Siveralliht 23 

Sieden 857. 

Siedepunkt 811. 314. 861. 

Silber 46. -baum 22. glatte 10. -pol 
498. -regen 226. 

Simmern 858. 

Sirene 272, 

Eirthermometer 822, 

Somnambulismus 525. 

Sonne . 581. 

Sonnenfontaine 222. - mifroffop 456. — 
und Mondlicht 893. -nähe 97. 

Sonometer 270. 

Sonore Körper 266, 

Soolwage 182. 

Spalten der Wärme 888. 

Spannkraft 38. 

Spannungsreihe 496. 

——— Expanſivkraft 260. - Wärme 


Specififäre Gewicht 174. 289. 259, 
Spectrum 444. 459. 

Speiferöhre 284. 

Sphärlfcher Spiegel 410. 
— — -belegung 88. 409. -teles 


a a ; rohr 292, 


Spring A -fraft28, - werte 170. 
Shröte 28 

Sprun aus Wagen 66. 

Spundloch 228. 

Stabil 184. 


Stärke des Lichts 887. — des Schalles 
289. — der Bolta’fchen Säule 508. 

Stahl 29. -gelänte 282. 

Staniol 88. 

Starre Körper 19. 

Statifches Moment 141. 

Staubwirbel 509 

Stechheber 222. 

Steigbügel 298. 

Steindrud 883. 


Sternenflamme 258. -Iicht 886. 
Sternfchnuppen 243, 

Stetheffop 289. 

Stickſtoff 45. 246. 

Stidinft 192. 251. - oxydul 252, 


Stimmrige 284, 
re Bablen 47. 


Sto 
Stoß 51. 116. — elaſtiſcher Körper 120. 


128. — flüfflger Körper 182. ma⸗ 
ſchine 126, — unelaflifger Körper 
116. — auf unbewegliche Flächen 
130. — weider ee 180, 

Strahlende Wärme 

se SM, 

Sterkbar A 

——— * 

Strengfläfig 5 Ber 

Strom 508. 507.“ 


ein — 449. 
Gublimation 46. 870. 


Suder 460. 

Sübpol 511. 518. 
Sumpfluft 287. 
Supraorbitalnerv 501. 
Symer'ſches Syſtem 478. 
A 472. 
Syntheſe 


Bor: 


T. 


Tachop * 828. 

Tact 276. - mefler 110. 
Tangentialtraft 72. 
Tariren 180. 
Tartinifcher Ton 278. 
a 458, 


tties 86 
—— — 54. 
Taubes Glas 84 
Tancherglode 219. 
Telegraph 884. 524. 
Telett fop 460. 
Temperatur 282. 297. 8326. 8273. 
Terpentindl 87. 
Terre 274. 
Teſſeral 0. 
Tetrachord 270. 
Tertur 0. 
Than 869. 
Thaumatrop 404. 
Theilbarkeit 12, 
— — 50%. -magnelismus 


——— mut 507. 360. 
-fugel 815 


ge 
T ermometrifche Höhenmeflung 361. — 
9 Subftanz 807. s 
<hermomelrithes Bleichgewicht 881. 
ermometrograph 
Tpierifche Clektrizitaͤt 491. 507. 
Thieriſcher ae 525. 
Tiefe der Löcher 152, 
Tiefer Ton 278. 277. 
Todte Natur 2. 
Ton 278. -Ieiter 234. -mefler 270. 
-ftüd 276. -verhältuiffe 278 
Toricelli’ ide Leere; Röhre 196. 


Trägheit 1 
Traabebel 151. -Traft 80. 147. 318. 


Transmiffionsvermögen 887. 
Transverfalfhwingnngen 267. 

Teinfen 228. 

ann Deftillation 46. 870. — Säule 


Arogapkat. 499. 

Trommel 485. -fell 

Tropfbar 19. 

Tropfen 86. 156. -verbreitung 87. 
Tubus 458. 

Zurmalin 507. 


u. 


Ueberfahrt eines Kahns 64. 
Uebergangswiderſtand 822. 
ler De 96. 

Undulafion 171. 296. 880. 
Undurcoringliches im Raume 14. 
Undurchdringlichkeit 8. 
Ungleichförmige Denn 57. 
Ungleicynamige Bole 

Uniffon 274. 

Unitarier 476. 

Unorganifh 2. 

Unfihtbare Schrift 10. 
Unfichtbares Licht 4686. 
Unfperrbar 294. 

Unterlage 138, 

Unterfcheibe 485. 
Unveränderliches Pendel 110. 
Unwägbar 9. 28. 

Uppdradht 487. 

Uranus ir — 

Urfarben 4 

—— ꝰNettriſch 472. — leudy 


Urpringige Bewegung 51. 
Urfloffe 48. 


V. 


Variation 517. 

Ventil 216. 

Ventilator 248. 

Ventriloque 298. 

Denus 

Verbindungen 41. 

Derbrennung 250. 829. 868. 

Berbichtungspumpe 229. 

Derbunften 853. 836. 366. 

Derbünnte ESEL: = 258. 

Berbünnung ber Luft 281 

Verkalkung 250. 

—— 5. 

Berfegun 

— 23 481. -tafel 484. 
erſuch 

re rg 512, 

Bertieftes Glas 488. 

Vertreibung der Tropfen 87. 

Berwandiungen 426. 488, 


Berwandtichaft 88. 46. 
Berzd — 58. 
Vexirbecher 221. 
Bibration 108. 171. 265. 
Bibrationsfyftem 880. 
Difcofttät 40, 

Biflr 101. 

Pitriolöl 88. 258. 
Bolta’fche Säule 498, 
Bolumen 9. 
Volumeter 182. 
DBorfenfter 8835. 
zoralaan, ; feite 441. 
Borlage SU. 


W. 


Mägbar 9. 296. 

Wärme 244. -intenfität 296. - erregung 
822. -[eiter 831. 834. - mefler 807. 

-foff 296. - Wellen 296. 

Mage 146. 

Mahlverwandiichaft 46. 

Wahre Größe 400. — Zeit 57. 

eng des Echalles 292. 

Malfen 2 

Wäflerige Gendtigteit 844, 

Waſſer 157. 840. - ausbehnung 181. 804. 
-drud 161. - gas 258. - hammer BA. 
-bofen 508. -Faiten 224. -rad 168. 
-röhre 873. -Iplegel 158. - ſtoffgas 
33. -uhr 57. -wage 161. 

le Anziehung 46. 109. 


Meingeift 188. — 304. 

Weiber Arfenif 250 

MWeitfichtig 396. 

Melle 148. 

Wellen 171. 285. 296. 380. -berg; thal 
171. -berubigung; beugung; ins 
— 

Wetterglas leuchten; lichter 88. 

Widerſtand des Mittels 158, 

Wiedererweckung 251. -ball 290, - her⸗ 
ſtellung 

Wille 14. 

Wind 54. 869. - büchſe 280. - harfe 278, 
-hbund 54. -fammer 330. -keſſel 
224. -rübchen 248. -tofe 516. 
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Winke a —— 56. - hebel 139, 
- fpiegel 415. 
Wirbel 173. 


Wirkliches Bild 424. 


Wonnegas 252, 
Wunderdreher 404. 
Wurf 99. - gefchwindigfeit 114. 


Y. 


3. 


Zähe 28 

Sambonifce Säule 505. 
Zapfen 1 

— 222. 

- perfpectiv 415. 
Beitgleihung 97. 
Bellenapparat 499. 
Zerbrechlich 26. 
Serum der Kräfte 68. — der Luft 

— des Waflers 252, 488. 502. 
Zerrbilder 426. 488, 
Zerfegen 855. 869. 
Zerfireuung der Wärme 337. 


Vard 110. 


- Jaterne 457. 


Berftreuung aulalee 438. 413. - punft; 
weite 438. 443. - ſpiegel 410. 425. 

Ziehkraft 7. 

Zink 47. - ende; pol 498. - dach 504. 
- fohlenfetie. 500. 

Zinn 45. 46. - afche 250. - baum 22. 

— 18. 


Zug 

Sunpfaizcen 329. - hitchen 330, - lampe; 
maſchine 255. 492, 

Zuleiter 469, 

Zunge 147. 

Zurietpralivinfel 131. 

Zurücdwerfung 131. 290. 337. 383. 408. 

Zurücwerfungewintel 411. 

Zuſammengeſetzte Bewegung 60. — 
Magnete 512. 

—— 19. 

Zuſchlag 356. 

Zwiſchenraͤume 9. 








538 


Drudfebler. 





Seite 34. Zeile 10 von oben lies eine Sekunde flatt eine. 


76. — 6 
.ſteht Figur 47 verkehrt. 
. Zeile 2 von unten lied nadı dem flatt demnach. 


[1 
20m alena- 


oben 
unten 
oben 
unten 
oben 
® 

unten 
oben 
unten 


Waſſertroͤpfchen flatt WWaffentröpfchen. 


Suglielmini ſtatt Bunlielmini. 

(Fig. 49. Seite 102) ftatt (Big. 49. Erite 10? 
Geſchwindigkeiten Hatt Endgeſchwindigkeiten. 
ein ſtatt einen. 

12 ſtatt 42. 

m, flatt 29/eoo. 

hoͤchſten flatt naͤchſten. 

haben flatt aben. 

log ſtatt Ivg. 

Eifendrabt flatt Waflerkraht. 

Glaskugel ſtatt Gaskugel 

ſo wie ſtatt ſo wird. 

und ſtatt nach. 

Zeiger ſtatt Zeigefinger. 


if Figur 123 ausgelaffen ; fie ſteht audy Seite 298. 


oben 


. Belle 16 von unten lies allerlei flatt aller. 


nicht fo kalt ſtatt fo alt. 

$ 181 flatt 281. 

nach flatt auch. 

nun flatt nur. 

phyſiologiſche ſtatt phhyfiologiſche. 
Brennweiten ſtatt Beennweiten. 

















Digitized by Google 


